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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


ASTROCHIMIE. — Sur la nature des nuages de Vénus. 


Note de M. Arexanpre D'AUVILLIER. 


L'auteur suggère que ces nuages sont des fumées de nitrite d’ammonium, produites 
par l’action de la foudre sur l’azote humide contenu dans l’atmosphère de la planète. 


La nature des nuages blancs de l'atmosphère de Vénus est demeurée 
énigmatique. Des cirri de glace sont exclus par la courbe de polarisation 
de. B. Lyot et les spectres infrarouges de G. P. Kuiper montrant l'absence de 
glace, de vapeur d’eau et la seule présence de CO,. L'hypothèse de R. Wildt, 
d’après laquelle il s'agirait d’un aérosol d’hydrates de polyoxyméthylène 
produit à partir de la réaction photochimique ultraviolette de D. Berthelot 
et H. Gaudechon : 

CO EOMET COR 20; 


n’a pas été confirmée par l’observation du spectre ultraviolet. En phase gazeuse 
et en présence d’un rayonnement solaire plus intense dans le proche ultraviolet, 
la photolyse Pemporte sur la synthèse. L’aldéhyde serait d’ailleurs aussitôt 
détruit par l'ozone produit. Enfin, l'oxygène et l’ozone ne sont pas apparents. 
L'étude de l'origine des atmosphères planétaires (!) nous a conduit à admettre 
que toutes les planètes terrestres ayant pu retenir une atmosphère, devaient 
renfermer, Outre le gaz carbonique et la vapeur d’eau, l’azote cosmique, mélange 
d'azote et des gaz rares, de Ch. Moureu et A. Lepape, issu de leur lithosphère. 
D'après les mesures de Kuiper, l'épaisseur du gaz carbonique, au-dessus de la 
couche nuageuse, serait de 1 km-atm. D'autre part, Lyot estimait l'atmosphère 
à 1,5 km-atm. Cet azote compterait donc pour 0,5 km-atm. La vapeur d’eau 
n’est pas apparente à cause de la basse température régnant au niveau de cette 
couche : — 40°C, d’après W. M. Sinton, ce qui correspondrait à une tension de 

vapeur saturante de 1/10° de millimètre de mercure. 

C. R., 1956, 2° Semestre. (T. 243, N° 18.) 79 
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Dans ces conditions, on peut suggérer que ces nuages sont formés de fumées 
blanches de nitrite d’ammonium produit selon la réaction de Thénard : 


N+2H0: = NO NH; 


Cette réaction endothermique a lieu sous l’influence d’étincelles, de l’effluve 
et de radiations plus courtes que 1450 À dissociant N,. En présence d’une 
abondante atmosphère de CO, absorbant les longueurs d’ondes plus courtes 
que 1800 À, l’aérosol est produit par la foudre. Les récentes observations 
radioélectriques de D. Kraus, ont montré que Vénus était une source quasi- 
permanente d’ « atmosphériques » sur À — 11 m. La vapeur d’eau étant rare, 
ce brouillard, quoique opaque, est vraisemblablement quasi-impondérable. Le 
nitrite est stable en présence de CO, à — 40°C, mais 1l se dissocie au niveau 
de l’isotherme + 50°C en régénérant l’azote et la vapeur d’eau. Il s’eflectue 
ainsi un cycle permanent sous l’influence de la convection atmosphérique. 

Ce fin brouillard a l’apparence des fumées de NH, CI produites en phase 
gazeuse. Si les cristaux de NO, .NH, sont aussi petits que ceux de NH, CL, ils 
mesureraient, d'après J. J. Trillat r/10° de micron. Comme ils sont très 
hygroscopiques, ils pourraient constituer les très fines gouttelettes décelées par 
Lyot, dont l'indice est voisin de celui de l’eau. 

La vérification de cette hypothèse comprendra deux sortes d'observations : 
La recherche dans le spectre infrarouge de la planète des sels ammonia- 
caux : (NH,)*, doit montrer une faible bande à 3,2 w. La forte bande à 7 
serait masquée par l'absorption atmosphérique. Le spectre infrarouge a été 
relevé par Kuiper, au moyen de la cellule à sulfure de plomb, jusqu’à 2,6 1. 
D'autre part, la mesure, au laboratoire de la polarisation et de l’intensité de la 
lumière diffusée, en fonction de l’angle de phase, par un ballon rempli de 
fumées de NO, .NH, doit reproduire les courbes données par la planète. 

Ces nuages ne paraissent pas pouvoir prendre naissance sur Mars, qui 
pourtant possède une atmosphère d’azote cosmique sous la pression de quelques 
centimètres de mercure, par suite de la trop faible tension de la vapeur d’eau 
prévenant aussi la formation d’orages. 

On peut se demander pourquoi ces brouillards ne prennent pas naissance 
dans notre haute atmosphère par action photochimique? C’est à cause de 
l'absorption exercée par l’oxygène. Mais notre planète a dû, à l’origine, il y 
a 4.10° ans, présenter le même aspect que Vénus, avant l'apparition de la 
biosphère et de l’oxygène libre, le gaz carbonique demeurant dissous et 
combiné dans les océans refroidis. Ce phénomène n’a pas empêché la radiation 
solaire de 2000-2 200 À d'atteindre la surface de ces eaux et d’y produire la 
synthèse d’abondantes matières organiques ternaires et quaternaires, comme 
nous l’avons montré avec E. Desguin (?). 


(*) A. Dauvizier, L'origine des planètes, 1 vol., 224 pages, Paris, P. U. F., 1956. 
(2) E. Desquix et A. Dauvizier, Comptes rendus, 208, 1939, p. 294. 
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ÉLECTROMÉTALLURGIE. — Préparalion simultanée de calcium et de silico- 


aluminium. Note (”) de MM. Jeax-Lucex Anpriœux et ÊTiEnxe Bonuer. 


Depuis les travaux de G. Chaudron et J. Hérenguel [(*) à (*)], la prépa- 
ration du calcium par distillation de ses alliages, sous vide, a été plusieurs 
fois envisagée industriellement [(?) à (*)], en particulier à partir d’alliages 
obtenus couramment par électrothernue, tels que les silicocaleium. On a 
constaté que de fortes affinités intermétalliques dans de tels alliages 
limitent l'extraction du calcium par distillation; pour les vaincre, il fau- 
drait atteindre une température telle que le second constituant de l’alliage 
fût partiellement vaporisé. 


On a proposé (°), dans des cas semblables, de déplacer le métal à dis- 
üller par l’addition d’un troisième constituant présentant une forte affinité 
pour le métal allié au calcium et possédant une faible tension de vapeur 
par rapport à celle du calcium. 


Spéculant sur l’accroissement des activités des constituants d’un 
mélange par augmentation de sa complexion, nous avons essayé de pré- 
parer le calcium en chauffant, sous vide, des mélanges de silicocalcium 
et d’aluminocalcium (°). 


Cette méthode nous a permis d'obtenir simultanément, outre un alliage 
homogène de silicoaluminium, du calcium condensé (*) de pureté compa- 
rable à celui que fournit le procédé de réduction aluminothermique sous 
vide de la chaux (*), (*), avec un rendement voisin de 98 %. Dans les 
mêmes conditions, les distillations séparées des deux types d’alliages, 
silicocaleium ou aluminiumealcium, ne conduisent qu’à de faibles taux 
d'extraction et à des pourcentages d’impuretés beaucoup plus élevés. 

Nos essais ont porté sur des charges de 5o g que nous avons chauffées 
à 1500° C, sous une pression de l’ordre de 0,1 4 de mereure, dans le four 
à résistance de molybdène déjà décrit par ailleurs ('). 


TABLEAU I. 
Alliage résiduel. 
Composition de la charge. Condensat. — me te — Taux 
Re ———— a Calcium d’extraction 
; Poids Temp. Pression Poids Impuretés Poids retenu du calcium 
Alliages de base. (g). CEE deHo) tte) (02) (g). (92): AE 
( Al/Ca à 17,0% Ca... 32..... sal Alz,60.) £ LR 
: ; : ; E300— 0,2 HO Dee DO 1,12 36! 
: | Si/Ca x 30,0% Ca. 18..... | Sio,rg | $ é A 
Al/Ca » AR DO de DT, is. a 
SE 2e 38 59 84,0 
ue » OS 1520 Fe EURE BSnos5s | NE 0 
Al/Ca » nm LOND TR ( Alo,93 l s 
4 1320 0,2 8 LES A 6 
ee » M NID DES È 9» Sin 9758. | “el À 9 
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Pour un type de charge déterminée correspondant à l’exemple 1 du 
tableau I, nous avons étudié l'influence de la température sur le taux 
d'extraction du calcium d’une part, et, d’autre part, sur les teneurs en 
impuretés (aluminium et silicium) du métal distillé. Les résultats de cette 
étude, rassemblés dans la figure 1, montrent que la température optimum 
est de l’ordre de 1300 + 20°C et qu’alors la pureté'du calcium est la plus 
grande. En effet, pour les températures inférieures, les impuretés Al et Si 
sont vraisemblablement apportées en presque totalité par des fractions 
hors d'équilibre des alliages de départ, donc en quantité constante lorsque 
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T % : Taux d'extraction du calcium. 
AT % : Taux d'aluminium dans le métal distillé. 


Si % : Taux de silicium dans le métal distillé. 
CIT,, CJSi : T % et Si % avec charge de Si/Ca pur. 
AT, AAI: T % et Al % avec charge de Al/Ca pur. 
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demeurent constants le poids et la composition de la charge et leurs pro- 
portions dans le métal condensé sont d’autant plus fortes que celui-ci 
est moins abondant. Aux températures supérieures, à ces impuretés cons- 
tantes s'ajoutent les fractions, très rapidement croissantes avec l’élé- 
vation de température, des métaux en équilibre avec le calcium dans la 
phase vapeur. 


Nous indiquons de plus, dans la figure 1, les résultats de distillations 
effectuées dans des conditions strictement identiques, de charges compor- 
tant 100 % de l’un ou de l’autre des alliages de base. On peut remarquer 
en particuher que le traitement du silicocalcium fournit, avec un taux 
d'extraction voisin de bo %, un métal contenant environ douze fois plus 
de silicium que celui obtenu à la même température à partir du mélange 
ternaire. 


On peut évidemment faire varier les compositions des alliages de base 
ainsi que leurs proportions respectives dans le mélange. Nous en avons 
volontairement limité le choix à ceux que fournissent les procédés indus- 
triels actuels : l’aluminocalcium obtenu par réduction aluminothermique 
de la chaux à la pression ordinaire, le silicocalcium provenant de la réduc- 
tion électrothermique de la silice par le carbone et le carbure de calcium. 


Quant aux proportions relatives de ces alliages dans la charge, nous les 
avons fait varier dans de larges mesures et avons constaté que l’augmen- 
tation de la proportion de silicocalcium abaisse le taux d’extraction du 
calcium tout en diminuant la teneur en aluminium dans celui-ci et élève 
très rapidement le taux de silicium distillé. Les exemples 2 et 3 donnés 
dans le tableau I sont assez suggestifs à cet égard. 


En conclusion, le traitement simultané d’alliages sileium-calcium et 
aluminium-calcium par distillation sous vide à 1300° C fournit un métal 
condensé de pureté comparable à celui que donnent les meilleurs procédés 
industriels de réduction aluminothermique sous vide et un résidu utilisable 
pour la préparation des alliages légers de fonderie. 


Séance du 22 octobre 1956. 

Publ. sc. tech. Miruist. Air, 93, 1936, p. 1-62. 

E. Drouizzy, Brevet français n° 789.436, 29 octobre 1935. 

J. Hérenquez, Chim. ind., 31 (4), 1934, p. 301-703. 

J: O: Hanavarr et coll., Dow Chemical Co., U. S. P., n° 2.192.466 et 2.122.419, 
1936-1938. | 

(5) W. J. Krozr, Brevet français n° 811.487, 15 avril 1933. 

(‘) Récemment (!°) A. Chrétien, W. Freundlich et A. Deschanvres ont montré l’existence 
des composés ternaires Ca, Al, Si, et Ca; Al,S1, et observé la dissociation partielle du premier 
à partir de 1200°C, celle du second étant totale à cette température. 

(7) J.-L. Anprtux et E. Bonni£r, Brevet francais n° P. V. 700.180, 5 octobre 1955. 

(“) L. H. Pméson et S. A. Mac Carry, B. P. n° 602.062, 1948. 
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(*) Société Électrométallurgique du Planet. Brevet français n° 958.230, 1950 et 
n° 1.004.466, 1952. 

(1°) À. CHRÉTIEN, W. FREUNDLICH et À. DESCHANVRES, Comptes rendus, 21, 1955, p. 1781 
et 242, 1956, p. 784. 

(11) E. Boxnier, Soc. Chim. Fr. (section Grenoble, 16 décembre 1955). 


M. Agruio FEernannes adresse en hommage à l’Académie trois tirages à part 
de ses travaux de botanique. 


L’Ouvrage suivant est présenté par M. Pierre PRuvosT : 


La constitution géologique et la structure des Antilles, par Jacques BurTERLIN. 
Préface de Louis BArRRABé. 


COMMISSION. 


Par la majorité des suffrages, MM. Louis pe Broërie, Gaston JuLia, Gusrave 
Risau», pour la Division des Sciences mathématiques et physiques, Louis BLa- 
RINGHEM, Pauz Pascaz, Paur Fazcor, pour la Division des Sciences chimiques 
et naturelles, sont élus Membres de la Commission qui, sous la présidence de 
M. le Président de l’Académie, dressera une liste de candidats à la place de 
Membre non résidant vacante par la mort de M. Henri Devaux. 


DÉSIGNATIONS. 


MM. Léon Biver et Roserr Courier sont désignés pour représenter l’Aca- 
démie aux Cérémonies du Souvenir organisées par la Fénérarion NarroNALE 
pes Mépecns pu Frowr, qui auront lieu le 11 novembre à la Faculté de 
Médecine de Paris et le 18 novembre, au Val-de-Grâce, à Paris. 


CORRESPONDANCE. 


MM. Jeax-Lucex Anprieux, Pierre Dançrarn et Léon Morer prient 
l'Académie de bien vouloir les compter au nombre des candidats à la place de 
Membre non résidant vacante par la mort de M. Henri Devaux. 


M. le SecrérTaiRe PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

1° Cahiers scientifiques. Fascicule XXIII. Produits d’inversions et métrique 
conforme, par René LAGRANGE ; 
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2 ÉmExve Vassy. dise de l'atmosphère. Tome I. Phénomènes d'émission 
dans l'atmosphère ; 

3° Bulletin du Laboratoire du Musée du Louvre. 1° Année, n° 1. Supplément 
de la Revue des Arts, publié sous les auspices du Conseil des Musées nationaux ; 

4° Industries atomiques. Revue mensuelle, n° | ; 

5° Bulletin du Centre d'études et de Recherches scientifiques (Biarritz). Tome 1, 
fascicule À ; 

6° Ocravio Aucusro Mega, Ricarr ÿ Guzman. Teoria metabolica del desarollo 
del sexo ; 

7° Académie des sciences de l’U. R. S. S. Referaty naoutchno-issledovatel - 
skikh rabot za 1945 g. Otdelenie fisico-matematttcheskikh naouk. 


LOGIQUE MATHÉMATIQUE. — Formalisation du calcul propositionnel 
implicatif à m valeurs de Eukasiewicz. Note (”) de M. Arax Rose, 
présentée par M. Louis de Broglie. 


Il a été démontré ({) qu’une formalisation, saturée au sens faible, du calcul 
propositionnel implicatif à K, valeurs de Eukasiewiez, est donnée par la règle 
du modus ponens et les quatre schémas d’axiomes ci-après : 


Al P+(Q-P); 

A2 (P+Q)+(Q+R)+ (PR); 
A3 PrO—+QvP; 

A4 (P-+Q)v(Q—P). 


On définit l’alternation par 
PyQ—(PQ)->Q. 


L'objet de cette Note est de démontrer qu’en ajoutant un schéma d’axiomes 
à ce qui précède on obtient une formalisation, saturée au sens faible, du calcul 
implicatif à » valeurs. 
On définit les foncteurs + (1—1,2, ...) par 
POP: 0, P+Q=uP+ (PQ) (1,3, ...). 
s 


i+1 


Le schéma supplémentaire est alors 
A5 ( = Q) v P. 


MA 


Schrôter a démontré (?) qu'une formalisation, saturée au sens faible, est 
donnée par A 1 — A3 avec 


AS (PRES) +S)) +0) P)+Q))+(P +0), 


mn m1 


” mais le schéma A5S est beaucoup plus long que les deux schémas À 4 et A5 
réunis et n’est pas € organique ». 
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Il est vrai qu'on pourrait abréger A5 S, en remplaçant la sous-formule 
fe — F > —- .) LORS R v É — S)h 


par L 1" FA 
R—S\RP\-R c'est-à-dire {R — S\veR |. 
((PeS Jen Ï Fou 


Dos mm —1 


Cela peut se faire au moyen du schéma A3, puisque la règle de la substitutivité 
de l’équivalence est dérivable des schémas A 1 — A3 (*). Cette fois encore, 
cependant, le schéma d’axiomes qui en résulte n’est pas «organique » et 
demeure un peu plus long que les schémas A 4 et À 5 réunis. 

Notons d’abord que le schéma A 5 est du genre (*); {1,2, ...,m—1}.Mais 
les schémas A 1 — A 4 avec le schéma 


A 6 (PO) =SP) 


donnent une formalisation (°), saturée au sens faible, du calcul à $, valeurs 
ayant comme foncteurs primitifs l’implication et la négation. On peut donc 
déduire (*) des schémas A 1-A 6 toutes les formules du genre {a;, ..., a: 
Ars ce) Un} (RD mMm—I), où 0 Lk net 4, …, «, sont des nombres entiers 
tels que 1-<a;Zn(i—1,..…,n). Alors, comme dans la démonstration de la 
saturation de notre formalisation du calcul à K, valeurs (7), on peut démontrer 
que toutes les formules de ces genres du calcul implicatif sont dérivables des 
schémas A1-A5. Mais, si M ©», l’ensemble des formules du calcul à M 
valeurs qui prennent la valeur 1 exclusivement est un sous-ensemble de 
l’ensemble des formules du calcul à + valeurs qui, elles aussi, prennent la 
valeur 1 exclusivement. Notre formalisation est donc saturée. 


(*) Séance du 11 juin 1956. 

(1) Comptes rendus, 2h3, 1956, p. 1183. 

(?) Z. Math. Logik, 1, 1955, p. 241. La démonstration doit paraître à une date 
ultérieure. 

(*) Ceci sera démontré dans un Mémoire de l’auteur et de J. B. Rosser (à paraître pro- 
chainement). 
(*) Pour la définition du genre voir J. London Math. Soc., 28, 1953, p. 176. 
(5) Vour la note (). 
(5) Vour la note (*). 
(7) Voir la note (1). Le seul changement à faire est, pour le cas 4 —0o, de considérer 
3: 


À 5. La méthode pour A 5 est la même que pour A 1-A k. 


ALGÈBRE. — Un exemple concernant les groupes de divisibulité. 
Note (*) de M. Paur Jarrarp, présentée par M. Henri Villat. 


Exemple d’un groupe abélien filtrant qui ne peut pas être groupe de divisibilité 
d’un corps relativement à un ordre de ce corps. 


Appelons normal tout groupe abélien ordonné qui peut être réalisé comme 
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sous-groupe (ordonné) d’une somme directe ordonnée de groupes tous iso- 
morphes au groupe des entiers ordinaires, c’est-à-dire tout sous-groupe d’un 
groupe décomposable. 

Pour qu’un groupe abélien ordonné G soit normal, il faut et il suffit que 
ses t-idéaux forment un groupe A (relativement à la #-multiplication) (‘). Le 
groupe À, qui est décomposable, sera dit groupe des diviseurs de G. En iden- 
tifiant tout élément à de G au t-idéal (a),, on peut considérer G comme sous- 
groupe ordonné de A. Tout élément de A est alors de la forme inf(a;, ...,a, 
avec 4€ G(1-<1<n). Réciproquement, si le groupe normal G est plongé 
dans un groupe décomposable A’ de telle sorte que tout élément de A’ soit de 


la forme inf(a,, ..., a,) avec a EG(1<i“n), on peut considérer que A est 
le groupe des diviseurs de G en identifiant l'élément inf(a,, ..., a,) de A' 
au t-idéal (a, ..., a,). 


Le groupe des diviseurs A du groupe normal G peut se mettre d’une manière 
et d’une seule (?) sous la forme Z° (groupe additif ordonné des fonctions à 
valeurs entières définies sur l’ensemble I et nulles «presque partout » c’est-à- 
dire sur le complémentaire d’un sous-ensemble fini de 1). A tout élément : de I 
on associe l'application 6,:a + a(1) de G dans l’ensemble Z des entiers ordi- 
naires. Ces applications (#,),a seront-dites les valuations essentielles de G. Ceci 
posé, on montre immédiatement à partir de la définition des £-idéaux le : 


Tuiorème 1. — Soient d'un diviseur de G et x un élément de X. Il existe un élé- 
ment æ de G tel que l’on ait v,(x)— d(a) et v,(æ) => d(1) pour tout tel. 

Supposons maintenant que le groupe normal G soit groupe de divisibilité 
d’un corps K par rapport à un ordre A de ce corps (A est un anneau normal 
« endliche diskrete Hauptordnung » dans la terminologie de Krull). 

On a alors le théorème plus précis suivant (*) : 

Taéorèe 2. — St G est le groupe de divisibilité d’un anneau normal, J un sous- 
ensemble fint de Let d'un diviseur de G, il existe un élément x de G tel 
que #,(æ) = d(1) pour tout ES et e,(x) => d(1) pour tout el. 

Soient maintenant I—(1,2) un ensemble à deux éléments, A= 2" et G 
le sous-groupe de A formé par tous les éléments + de G tels que 


æ(1)+zx(2)=0 (mod>2). 


Tout élément de A étant de la forme inf(a,, a) avec 4,, a, é G, on voit que À 
est le groupe des diviseurs du groupe normal G. Celui-ci a deux valuations 
essentielles #, et #. Par définition il n’y a pas d’élément x de G tel que 
M(æ)=1 et »(æ)—0. Le théorème 2 montre donc que le groupe abélien 
filtrant G ne peut étre groupe de divisihilité d’un corps relativement à un ordre de 
ce COTPS. 

Rappelons que tout groupe abélien réticulé peut être considéré comme un 


groupe de divisibilité (*). 
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Le problème se pose de caractériser de façon intrinsèque les groupes 
abéliens filtrants qui peuvent être groupes de divisibilité. 


(*) Séance du 22 octobre 1953. 

(!) P. LorENzEN, Math. Zeit., h5, 1939, p. 533-553. 

(2) P. Jarraro, Journ. Math. pures et appl., 32, 1953, p: 238, th. 3. 
(*) Voir par exemple : P. Sauurt, Commutative Algebra, p. 39. th. #. 


(*) Voir P. Jarrarp, loc. cit., p. 265. Ce résultat avait déjà été démontré par Krull dans 


2 


3 


le cas d’un groupe totalement ordonné. 


THÉORIE DU POTENTIEL. Sur l’allure à la frontière des fonctions harmoniques 
positives. Note de M'° Lixpa Naïu, présentée par M. Arnaud Denjoy. 


Etude à la frontière de Martin du quotient par À (fonction harmonique > 0 
fixée) d’une fonction harmonique positive ou quelconque, en particulier de la solu- 
ton ®y» d’un problème de Dirichlet généralisé et comparaison avec le quotient de 
la fonction de Green par . 


1. Soit dans un espace de Green Q de frontière de Martin À, une fonction 
harmonique h > 0. 
Soit Qun point munimal où bimsup G,(M)/A(M) > o (G;,,, fonction de 
M >Q 


Green de pôle fixé P,eQ); pour toute fonction + surharmonique > o dans Q, 

on sait que #/G,, admet en Q une pseudo-limite > 0, finie ou +, égale 

à liminf e(M)/G,; (M) (‘), et on en déduit que /h admet en Q une pseudo- 
M> 


limite > o. 
Dans le cas particulier de la solution du problème de Dirichlet (?), on peut 
préciser ce résultat selon le théorème suivant : 


Taéorème 1. — St f sur À est So et h-résolutiwe, ®,,]h admet en Q une 
pseudo-limite © 0 finie ou non, égale à dl fdu%, où pu est une mesure de Radon 


positive sur À, indépendante de f. Il y a identité des ensembles de mesure nulle 
pour u* et pour la mesure 1} canonique associée à h, et la sommabilité-du® 
entraîne la sommabilité-du ou h-résolutivrité. 

Extension. — Si f est h-résolutive et sommable-du® au sens large, ®,,/h 


admet en Q une pseudo-limite égale à f/du. 


Définition 1 (M. Brelot). — Un filtre # sur Q convergeant vers le point Q 
est dit h-maximal si G,/h — lim sup G, /h > 0. 
Ca M>Q 


La propriété de pseudo-limite rappelée plus haut permet alors de démontrer 
le 

TaéorÈme 2. — Soit dans l’espace de Green Q, u harmonique >> 0; st uJh est 
bornée, elle admet selon tout filtre h-maximal convergeant vers Q une limite égale 
à sa pseudo-limite en Q. 
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En particulier, pour toute suite M, — Q telle que 


Ge, 


Gr,(Mx) — Jim sup 
= —— im su 
h(M,) Ms. 0 


(suite h-maximale), u(M, )/A(M,) tend vers la pseudo-limite de u]h en Q. 

C’est là Pextension à un espace de Green Q, au point Q minimal considéré 
et pour une fonction * quelconque harmonique > o dans Q, d’un résultat 
obtenu par M. Brelot (*) pour un point-frontière irrégulier d’un domaine 
euclidien et k —1. 


Remarque. — Le théorème est encore valable si est seulement définie dans 
un voisinage de (, ou dans un domaine Q., ensemble des points où 
Gp, F Gr, 
10, avec € < lim sup —<: 
h M$ Q 0 


2. Soit Q un espace de Green partout dense dans un espace compact métri- 
sable Q, et de frontière T = Q — Q. Soit 4 harmonique > o dans Q. 

S1 un filtre # sur Q convergeant vers un point-frontière Q est h-régulier (?), 
on sait que 


: 1 — ; 
lim sup 7 Dr < lim sup de f en Q, 
z toys 


pour toute fonction f bornée supérieurement sur V. Mais si f n’est bornée supé- 
rieurement qu’au voisinage de Q, cette inégalité peut ne plus avoir lieu (*), et 
cela conduit à la définition suivante : 

Dérinrrton 2. — Un filtre # sur Q convergeant vers un point-frontière Q sera 
dit -indépendant si pour toute fonction f sur l, bornée supérieurement au 


_votsinage de Q, et telle que DIE E on à 


, ie s $ 
lim sup ñ D rn < hm sup de f en Q. 
5 er L 


Un point-frontière Q sera dit h-ëndépendant s'il en est ainsi du filtre trace 
sur () du filtre des voisinages de Q. 

[l résulte d’un exemple dé G. Choquet que l’ensemble des points-frontière 
non k-indépendants n’est pas en général k-négligeable (c’est-à-dire de h-mesure 
harmonique nulle), mais nous allons voir que l’hypothèse &, relative à Q 
entraine l'existence dans Q d'une famille de filtres h-indépendants vérifiant la 
condition À, de l’ancienne axiomatique étendue (et méme la seconde condition B 1) 

Soit #,; le filtre formé des ensembles E € Q sur lesquelles l’extrémale de h est 
un potentiel de Green, condition qui équivaut à ce que les points de non-efi- 
lement de Q-E forment, sur la frontière de Martin, un ensemble h-négligeable. 


Pour tout potentiel de Green # de masses == 0 dans Q, (e/h) Ed 
p=- h 
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Sous l’hypothèse &,, on démontre que l’adhérence de #; dans Q est iden- 
tique à l’ensemble des points-frontière en lesquels n’est pas associée à o (°) 
(support compact de la h-mesure harmonique sur l), ce qui permet d’associer 
à chacun de ces points Q un filtre 4, plus fin que F, convergeant vers Q, et 
formé des ensembles «NE, où « est un voisinage de Q et Ee;. 

Dans tout ce qui suit, on supposera l’axiome &, vérifié. 

Taéorème 3. — Sc u harmonique © 0 dans Q est associée à o en Q, uJh tend vers 
zéro selon le filtre %, convergeant vers Q. 


Si l’axiome &, est vérifié, u est dans un voisinage de Q égale à un potentiel 


x 


de Green, d’où (u/h)-> 0. On passe au cas de w quelconque grâce à une carac- 
Th 


térisation de certaines fonctions harmoniques positives, qui généralisent les 
fonctions harmoniques « singulières » de Parreau (cas h— 1) (°): 

Taéorëme 4. — Soit u harmonique © 0 dans Q; pour que inf(u, h) soit un 
potentiel de Green, il faut et il suffit que u]h admette, à la frontière de Martin, une 
pseudo-lunite nulle sauf sur un ensemble h-négligeable, ou, ce qui est équivalent, 
que u/h tende vers zéro selon ,. 


CoROLLAIRE DU T'HÉORÈME 3. — Le filtre F, convergeant vers Q est h-indépendant 
et fortement h-régulier (°?). 
Cette dernière propriété entraine la condition B,, et A, est vérifiée d'après le 


Taéorime 5. — Si u sousharmonique dans Q satis fait à : u]h bornée supérieure- 
ment et lim supu/h = o selon tout filtre 5, alors u = 0. 

La démonstration utilise l'application ® d’une partie de la frontière de Martin 
dans l, définie à l’aide de la notion de pôle d’une fonction minimale, et le 
principe du maximum établi dans une Note antérieure (°). 


Extension. — Le résultat subsiste si l’on excepte des filtres %, dont les points de 
convergence forment un ensemble faiblement h-négligeable (relativement â Q)- 


On en déduit par exemple que les enveloppes fondamentales @;,, 


y, restent les mêmes lorsque les conditions-frontière sont prises selon les 
filtres 


(1) L. Naïm, Comptes rendus, 241, 1955, p. 1907, où cette propriété a été plus généra- 
lement établie pour fout point minimal. 

(?) Pour les résultats concernant le problème de Dirichlet, utilisés dans cette Note, voir 
M. BreLor, J. Math. pures et appl., 35, 1956, p. 297-335. 

(5) M. BrëLoT, Journal d'Analyse Math. de Jérusalem, 4, 1954-1956, p. 209-221. 

(*) M. Breror, Bull. Sc. Math., T9, 1945, où cette « action à distance » dans le problème 
de Dirichlet à été mise en évidence par divers exemples donnés dans le cas # —1, pour un 
domaine de R° et un point de sa frontière euclidienne. 

(*) Rappelons qu’une fonction & harmonique > o dans Q est dite associée à o en un point- 
frontière Q s’il existe un voisinage & de Q tel que & soit invariante par extrémisation sur & N €. 

(5) M. Parreau, Ann. Inst. Fourier, 3, 1952, p. 103-193. 

(7) L. Naïn, Comptes rendus, 2hk2, 1956, p. 11037. 
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CALCUL NUMERIQUE. 


Sur la méthode de Graeffe. 


Note de M. Coxsranri OrLorr, présentée par M. Georges Darmois. 


Simphfication de la méthode de Graeffe au moyen des spectres mathématiques () 
de M. Petrovitch, qui réduit le nombre des opérations et assure la rapidité du calcul. 


Le but de ce travail est de simplifier l’application de la méthode de Graeffe 
pour l'évaluation numérique des racines d'équations algébriques par la 
méthode spectrale. On simplifie de cette manière la transformation d’une 
équation algébrique, en celle aux racines qui sont les carrés des racines de 
l'équation donnée, en diminuant le nombre des opérations nécessaires. 


On y réussit grâce au théorème suivant. 
Taéorème. — Soit donnée l'équation 


(1) P(x) = at + ati... + An 1% + An = 0, 


a; étant des nombres entiers. Formons les spectres ordinaires ©), S, et corrigé (*), 


S, de cette équation, qui s'expriment respectivement par les formules 
(2) S=—P(ro#), S= (—1} P(—rot), 


le rythme uniforme h étant défini par les relations suivantes : 


(3) h=] loge + Eloge (n +1) | 13 a — Max, | ail. 
Désignant par S, le spectre ordinaire, au rythme uniforme 2h, de l'équation 
transformée, admettant comme racines les carrés des racines de l'équation (1); 
S, s'exprime par le produit 
Se S.0. 


La méthode spectrale est basée sur le théorème qui vient d’être formulé. 


Les spectres des équations sont en relation biunivoque avec les équations 
correspondantes (le rythme À étant fixé) et représentent complètement les 
équations ainsi que toutes leurs propriétés (?). 

Il est aisé, par conséquent, au lieu de transformer consécutivement les 
équations, de transformer leurs spectres, au moyen de la formule (4), et 

l’on obtient ainsi les spectres ordinaires 5, $:, ..., s,. À ce dernier spectre 5; 
correspond la Æ" transformée de l’équation (1), laquelle s’obtient aisément 
de 5; (?), sans connaître les équations transformées intermédiaires. 


Nous n’insistons pas ici sur les méthodes connues les plus économiques pour 
obtenir les spectres (?), ainsi que sur la manière de diminuer la valeur du 
rythme (*), pour éviter le redoublement de ce dernier avec chaque transfor- 
mation. 
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Il est bien connu qu’une transformation de Graeffe de l’équation (x) exige : 
1° [(n+2)/4] multiplications entre les coefficients; 2° [7°?/4 | multiplications 
par le nombre 2; 3° [7°/4 ] additions ou soustractions. 

La méthode spectrale exposée réalise, pour n’importe quel n, la transfor- 
mation en question au moyen : 1° d’une seule multiplication entre les spectres; 
2° d’une seule muluplication par le nombre 2; 3° de trois additions ou sous- 
tractions au plus. 

La méthode exposée, outre l’intérêt théorique, assure la rapidité du calcul, 
en se servant d’une machine à calculer. Les autres avantages de la méthode 
sont les suivants : 1° le schéma du calcul est d’une grande simplicité; 2° les 
cas des erreurs des calculateurs deviennent plus rares; 3° le contrôle de calcul 
devient plus simple, car au lieu de contrôler chaque coefficient, on contrôle 
d’un coup tous les coefficients. 

Le fait que les coefficients a; doivent être des nombres entiers, ou décimaux, 
n'apporte aucune restriction pratique, car les coefficients irrationnels sont 
toujours remplacés par leurs valeurs approchées. 

Le temps, épargné par la réduction du nombre d’opérations, ne se perd 
point pour la formation des spectres. En effet, 1l n’est pas nécessaire d'écrire 
les spectres, car leurs valeurs se mettent immédiatement à la machine à calculer, 
et le résultat obtenu s’écrit directement en forme de l'équation correspondante. 

Observons qu’il pourrait quelquefois être pratique de combiner la méthode 
spectrale avec la méthode algébrique classique en n’employant la première que 
pour faire quelques premières transformations. 

La méthode spectrale est également applicable au calcul des zéros de certaines 
fonctions transcendantes, par exemple de celles qui sont représentables par les 
séries de Taylor. 


(*) C. OrLorr, Revue scientifique, n° 332k, juillet-décembre 1953, Paris, p. 243-245. 

(?) CG. OrLorr, The fundamentals of practical spectral arithmetic and algebra. Edition 
de Libertatea, Vr$ac, Jugoslavia, 1955. 

(*) C. OrLorr, Les éléments de l'arithmétique et de l'algèbre spectrales pratiques (en 
serbo-croate). Édition de la Société des mathématiciens et physiciens de Serbie, Beograd, 
199. 


STATISTIQUE. — Sur une propriété des distributions statistiques des durées 
de vie à la fatigue. Note de M. François BasrenaiREe, présentée par 
M. Georges Darmois. 


L'absence de reproductibilité des essais de fatigue a déjà conduit quelques 
chercheurs à étudier les distributions statistiques des durées de vie liées à des 
conditions d’essai données (1), (?), (*). 

On sait que la durée de vie, qui dépend, entre autres facteurs, de l’amplitude 
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de la contrainte périodique appliquée, varie beaucoup d’un essai à l’autre, même 
pour une amplitude et pour des conditions expérimentales données. Ses 
variations aléatoires peuvent être représentées par une distribution statistique 
et la probabilité p pour qu’une éprouvette rompe avant N cycles peut être 
exprimée par une fonction de deux variables : l'amplitude S de la contrainte et 
la durée N de l'essai exprimée en cycles. Soit donc : 


(Gu) PIS NN), 


cette fonction, que nous supposerons partout dérivable en S et N. 

Tandis que, quelle que soit une durée d’essai N donnée, on peut toujours 
choisir S de façon à donner à p une valeur aussi voisine que l’on veut de l’unité, 
l’expérience montre que pour tout un domaine de valeurs de S, connu sous le 
nom de zone d'endurance, la probabilité de rupture ne tend pas vers l’unité, 
même si la durée de l’essai augmente indéfiniment. Cela revient à dire que les 
fonctions de répartition de S tendent, lorsque N — æ, vers une forme limite 
qui ne se réduit pas à un saut brusque. C’est pourquoi nous admettrons que la 
densité de probabilité 9F/0S ne tend pour ces valeurs de S, ni vers l'infini, ni 
Vers ZÉTO. 

On peut appeler courbes d’isoprobabilité, les courbes d’équation 

HSAN)E= const 


pour lesquelles on a proposé (*), (*), les équations empiriques suivantes 
convenant assez bien 


(2) S—E—A(N—U)- (0 US 0 SSE, NU) 


(E, A, U et c sont des paramètres pouvant a priori tous dépendre du niveau de 
probabilité p choisi). 

D'après nos hypothèses, on peut choisir arbitrairement à l’intérieur de la 
zone d'endurance une valeur S, de S, telle que (9F/9S 4 ne tende pas vers 
zéro quand N + æ et que la probabilité 

Pa Ji ECS: N) 
Na «o 
ne soit ni nulle, ni égale à 1. 

Nous admettrons que les paramètres E, À, U et c des courbes d’isoproba- 
bilité sont tous des fonctions continues et dérivables de la variable p, au moins 
au voisinage de p — ps. 

En ce qui concerne leurs valeurs E,, A,, U, et c, pour p—p,, nous rejet- 
terons les hypothèses A,—o; c,—0o, parce qu’en contradiction avec la 
_ décroissance des fonctions d’isoprobabilité, et U,— parce qu’incompatible 
avec l’existence d’une isoprobabilité p, répondant à l'équation (2). 

Calcul des moments des distributions des durées de vie. — Les équations (1) 
et (2) étant équivalentes lorsque E, À, U et c sont considérés comme des fonc- 
tions de p, leur différentiation totale donne des expressions équivalentes. La 
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condition dp — 0 s’écrit, d’après (1) : 
0F OF 


(3) 5e dS + SR ANT0 
et, d’après (2), 
(4) dS=—cA(N —U)-c=t 4N. 
Les équations (3) et (4) devant être compatibles, on en déduit l'identité 
. FORT LP DER 
(5) cA(N — U) RC ONE 


La densité de probabilité conditionnelle des durées de vie, pour les éprou- 
vettes susceptibles de se rompre, définie par 


OF OF 
ON ANT TEEN 
NO F(S, c) 
NAN 
4 ON 


est, d’après (3), égale à 
cA(N—U)}St0F 
F(S, ©). ‘ dS 


Les moments par rapport à l’origine de la distribution conditionnelle des 
durées de vie sont donc donnés par 


N= % 
ll 


A 0F 
— IX À | \ 
(6) Ma FES ea NecA(N — U) 7S aN, 


où c, À, Ü sont des fonctions de p, c’est-à-dire de N, puisque 
Pp=F(S, N). 


Considérons maintenant les conséquences de la formule (6) pour la valeur 
S — S, définie au paragraphe précédent. Lorsque N tend vers l'infini, 

c;4 Avef 15 
tendent vers des limites non nulles, tandis que Ü reste fini. Il est facile d’en 
déduire que l'intégrale du second membre de (6) ne converge sûrement que si 
la limite c, de c est supérieure à « et qu’elle diverge sûrement si c, est inférieur 
à à. Sicest constant et égal à «, ou s’il tend vers « par valeurs inférieures, 
l'intégrale est également divergente mais, lorsque c tend vers & par valeurs 
supérieures, on ne peut rien conclure d’après la règle habituelle de conver- 
gence. 

Conclusion. — Lorsque l’on prète aux courbes d’isoprobabilité une forme 
définie par l'équation (2), on en déduit que, dans la zone des contraintes 
appelée zone d'endurance où les éprouvettes ne rompent pas toutes, quelle que 
soit la longueur de l'essai, la distribution statistique des durées de vie sous 
une contrainte d'amplitude S, arbitraire (pour les éprouvettes qui peuvent effec- 


3" 


LL 
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tivement se rompre) n’a sûrement de moments que jusqu'à un ordre a << cs, et 
n’en a sûrement pas pour &« >c,[c, est la valeur du coefficient c de l’équa- 
tion (2) pour un niveau de probabilité p, = F(S,, œæ)]. 

Or, en pratique, les ajustements des courbes (2) à des observations 
conduisent toujours à des valeurs de c inférieures à 1 et de l’ordre de o,1 
à 0,3 environ. 

Il résulte donc de cette forme de courbe que l’espérance mathématique et la 
variance de la durée de vie ne sont pas définissables dans la zone d'endurance 
et que la moyenne arithmétique ou la variance observées dans un échantillon 
sont des expressions qui n’ont pas de signification statistique. 

Enfin, nos déductions entrent en contradiction avec les expressions des 
distributions statistiques des durées de vie qui comportent des moments de 
tous ordres (*). 


(:) W. WeruLz, Xungl. Tekniska Hôgskolans Handlinger, Stockholm, 1940. 

(2) À. M. FreupenTuas et E. J. Gumsez, Journ. of the Amer. Stat. Assoc., k9, 1954, 
p: 575-597. 

(3) A. M. FreupenrHas et E. J. Gumse, /nternational Conference on Fatigue of Metals, 
London, 11 septembre 1956. 


MÉCANIQUE. — /ntroduction des moyennes dans les équations de la mécanique 
et principe de Saint-Venant. Note de M. Marrias Marsomnskr, présentée 


par M. Henri Villat. 


1° Expression de la moyenne par la fonction elle-même et ses laplaciens itérés [(1),(3)] 
9 


et de la fonction par sa moyenne et ses laplaciens [(2), (3)]. 2° Transposition sur les 
moyennes des équations auxquelles satisfont les fonctions. 3° Exemple : Moyennes 
dans les équations de l’Hydrodynamique. 4° Autre exemple d'application des (1)-(3) : 
Démonstration du principe de Saint-Venant. 


° Considérons une fonction ®,, de m variables æ;(1 <im) qui détermine 
une grandeur quelconque, physique ou mécanique. Introduisons deux genres 


mnt 


. . = : . TES 
de moyennes primaires : 0»,,, étendue sur le domaine des x; tels que ft: 


dl 
mn # s 


et Pn,1, étendue HD CR. Ici R est un paramètre de valeur fixe. Dans 
EN, 

l’article précédent (!) nous avons déjà mentionné les expressions symboliques 

et les séries de ©, et de son inverse $ 


| R?2 2—m R2iA ds 
G) Ps (R) (Es jte (ERA) a =Ÿ £ 


at(i)!m(m+2)...(m+oi)? 


6 =) [ire Rens LOS 


Te 


C. R., 1956, 2° Semestre. (T. 243, N° 18.) 80 
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dont l’application est le but de cette Note. Ces formules sont invariantes par 
rapport à n'importe quelle transformation de coordonnées, parce que le 
symbole A est lui-même invariant. La série (1) est convergente pour toutes Les 
valeurs finies de R, de m et des dérivées; la série (2) l’est dans certaines 
limites, assez larges, qui dépendent de #», etc. [vorr (*)]. Il ne faut pas perdre 
de vue que les deux traits sur on n'indiquent pas une itération de 6,1. Pour 
ces itérations (moyennes secondaires, etc.) introduisons les abrévia- 
tions (ma) — 9,,r, et généralement ©,,; de même la n° itération de 9», 


sera indiquée par ?»,. Les formules pour les itérations de o,,, sont 
Pad, ani RE AËOm, Ano 1, An1=N:2M, An» [nm +an(n—1)]:8m°{(m+2), 
i=0 


(3) Ans —= [nm + 6Gn?(n—1) +8n(n—1) (n—2)|:48n(m+2) (m+4); 


Ans —={ntm +on(qn—6)mi+/4n(n— 1) (179n —19)m + 8Sn(n—1(n—2) 
X (19n—15) m+96n(n—7r) (n— 2) (n— 3)]:38/4 mt (m + 2)? (m + 4) (m+6). 


.R 


On obtient les 5, à l’aide de 5,» — MR" f Om,r R7* dR. Nous n’avons pas 


0 
besoin d’écrire explicitement les inverses qui nous sont nécessaires : la formule 


(3) les contient (7 prenant des valeurs négatives). C’est ainsi qu’on trouve (2) 
en permutant On: et ©m et en posant ñ2—— 1. Dans les 2°, 3°, 4° a ,,, sera 
indiqué par — a et &_p,1 par D. 

2° Soit E(o)—0o, une équation différentielle (où même intégro-différen- 
tielle), issue de lois générales physico-mécaniques et déterminant un phéno- 
mène P étudié. Cependant souvent on ne peut pas la résoudre à cause des 
fluctuations auxquelles P est sujet : il est impossible par exemple d’écrire les 
conditions initiales ou celles qui ont lieu aux bords. On est alors forcé de 
considérer les moyennes, et de les calculer non pas à partir de +, mais immé- 
diatement à partir d’une équation, qu’on tâche de construire en transformant 
convenablement E(e). Habituellement, on applique le procédé qu’on peut 
appeler « introduction des moyennes de l'extérieur », c’est-à-dire on cherche 
à transformer E(®) en une fonction de 9. Sans même dire qu'il exige 
que (A)? = 9., ce procédé est difficilement réalisable dans la plupart des cas. 
Seul celui d’une E(+) linéaire et ayant des coefficients constants donne 
E(o)=— E($)— 0 (si l’on suppose (A) valable). 

Dans tous les autres cas, 1l est inévitable de faire des hypothèses plus ou 
moins fortuites. L'Hydrodynamique présente un exemple d’une telle situation. 
C’est pourquoi l’auteur a proposé le procédé de «l’introduction des moyennes 
de l’intérieur ». Ici on obtient Péquation cherchée pour + en substituant dans 
E(9) la fonction + par (3) pour les 2<o. Cette opération est toujours possible. 
Naturellement l’inversion complète de (1) n’est pas seulement (2) mais contient 
encore les termes indéterminés provenant des solutions de l'équation homo- 
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gène. De plus, (2) substituée dans E(o) donne lieu à des équations différen- 
tielles d'ordre très élevé (théoriquement infini). Cependant pour les buts qu’on 
poursuit en introduisant les moyennes — élimination des fluctuations, etc. — 
ni les termes indéterminés que nous venons de mentionner, ni les termes 
correspondant aux puissances élevées de R, ne sont importants. En les suppri- 
mant, on trouve ainsi E(o,,—aR?A9,,)—0, en première approximation, 
E(Qu,n— 4R°AQm,n + OR'AAG»n)—= 0, en deuxième, etc. sans recourir à une 
hypothèse physico-mécanique quelconque. Même pour les équations linéaires 
à coefficients constants les formules (1}-(3) sont importantes. Dans ce dernier 
cas on n’applique pas les (2) mais (1)et, sans avoir recours à (A), on parvient au 
résultat connu : (B) E(o)=0, seulement à partir des identités AE(o)—E(49)=0. 
Ainsi l'équation linéaire à coefficients constants pour © est établie pour un 
ensemble de fonctions beaucoup plus large que celles qui satisfont à (A). Le 
procédé appliqué dans sa forme générale, [formules (3)], ne donne pas (B), 
mais l’équation : (C) E(o,,— aR°A9,,,+bR'A1o,,+...)—0, qui est plus 
générale que (B). Cette remarque démontre que les équations (C) contiennent 
non seulement toutes les solutions du problème considéré, mais aussi un 
ensemble de solutions étrangères au problème. Cependant il n’y a aucune 
difficulté à les éliminer. 


3° Donnons quelques exemples d’application de cette théorie simple. Natu- 
rellement le domaine le plus vaste de son application concerne les équations 
non-linéaires de la Mécanique, où le procédé de «l'introduction des moyennes 
de l'extérieur » ne fonctionne presque pas. Au contraire, en appliquant le pro- 
cédé de 2° à de telles équations, on obtient facilement les équations pour les 
moyennes. Par exemple en Hydrodynamique on aura : 


G&) (G _ar4?) —— grad(p — aR?Ap) — forces, p — aR°A5 — f(p — aR?Ap), 
Red (n(s RAY 


en première approximation, 


PHP RAA) brad(p — aR°Ap 4 bRtAAG) — forces, 
(5) 5 — aR?AP + PR AAS — /(p — aR:4p + bR'AAG), 


div (5 —aR?A7 +PRAAŸ)—— (In(5 — aR?A5 + bR'AA)).. 


en deuxième, etc. En complète analogie avec l’introduction des moyennes dans 
l'équation o —/(p) de l'Hydrodynamique [voir (4) et (5)], ces moyennes 
s’introduisent dans la généralisation-non linéaire de la loi de Hooke en Élasti- 
cité et dans la condition reliant les tensions en Plasticité. Elles sont considérées 
ailleurs (?). L'application du procédé considéré aux équations linéaires (Élas- 
ticité classique, etc.) est élémentaire. 


4° Les formules obtenues [ (1}-(3)], ainsi que l’idée même du procédé, sont 
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profondément liées au problème des anomalies et des fluctuations. Ceci donne 
aux [(1)-(3)] encore un champ d’application autre que celui indiqué dans 2° 
et3°. Un exemple frappant d’une telle application présente la démonstration 
mathématique du principe de Saint-Venant. Ce principe aux applications 
fécondes dans plusieurs domaines, énoncé déjà depuis plus d’un siècle, n’a 
jamais été démontré. Toutes les grandeurs ®,, de l'Élasticité statique (X;;-ten- 
sions, æ;-déformations, #,-déplacements, etc.) satisfont à l'équation biharmo- 
nique : (D) AAv,— 0. C’est pourquoi pour toutes ces grandeurs les formules 
fondamentales [(1)-(3)] s’écrivent de façon très simple  Onn—=Qn-+ aRTAGE 
On—= Pmn— AR? AG». La différence entre la moyenne et la fonction elle- 
MÊME : On — Om (anomalie À, créée aux bords ou dans un endroit soumis aux 
forces extérieures) s’exprimera alors exactement sous la forme : A—aR?Av,,,, 
où m est égal à un, deux ou trois, suivant le nombre des dimensions du pro- 
blème considéré. On voit facilement que (D) a comme conséquence que cette 
différence — cette anomalie A—aR?A9,,, est une fonction harmonique AA—o. 
La propriété des fonctions harmoniques de n’avoir d’extrema que sur les bords 
ou dans les domaines soumis aux influences extérieures, est bien connue. Ainsi 
on voit que toute anomalie élastique : XXE Dij— Li, Ui— W;, etc. s'éteint 
assez vite en s’éloignant des bords ou des autres domaines d’application des 
influences extérieures. Cette conséquence de [(1}-(3)] traduit exactement le 
principe de Saint-Venant qui est ainsi démontré théoriquement. Nous nous 
limiterons ici à cet exemple des anomalies. Pour les fluctations, vour (?). 


(1) M. Marscmnsri, Z4® Congrès de Mécanique appliquée. Livre de Résumés, IE, p. 237, 
Bruxelles, 1956. Texte complet sous presse. 

(2) M. Marscuinski, Annali di Geofisica (Roma) n° 2, 1056, p. 151. 

() M. Marscmnski, Comptes rendus, 239, 1954, p. 1457 et 1966; Geofis. pura e appl., 
Vol. 30, 1955, p. 68; Rend. Acc. Lincei, 18, 1955, p. 378; J. Scient. de Météorologie, 
n° 28, 1955, p. 339 et n° 30, 1956, p. 61. 


MÉCANIQUE PHYSIQUE. — Sur un nouveau dispositif de rupture des matériaux 
par un effort alternatif sinusoidal à 85 000 c/s. Note de MM. Grorces Vipaz 
et François Girarp, présentée par M. Maurice Roy. 


Dans une récente Note (!), nous avons décrit un dispositif susceptible 
de rompre les métaux sous l’action d’un effort axial, alternatif et sinu- 
soïdal à haute fréquence (5 000 à 8 000 Hz). La présente Note a pour 
objet de décrire un nouveau dispositif qui fonctionne à une fréquence 
atteignant 87 000 Hz. 

Le nouveau dispositif, reproduit à la figure 1, comprend un cylindre 
creux de révolution 1 en matériau piézoélectrique à base de TiO,Ba. 
Ce cylindre est maintenu par son plan médian et comporte deux extré- 
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mités planes argentées qui sont respectivement reliées aux électrodes 3 et 4. 
En établissant entre ces électrodes une tension électrique sinusoïdale de 
fréquence réglable, on excite mécaniquement le cylindre 4 à sa fréquence 
longitudinale de résonance, soit 87 000 Hz; le cylindre 1 vibre en demi- 


_onde selon la courbe A’ représentée à droite de la figure tr. 


FIGURE 3 


Sur la face supérieure du cylindre 1 est appliquée la collerette médiane 
de l’éprouvette cylindrique 2 par l’intermédiaire d’une pièce en caout- 
chouc 5. La longueur de l’éprouvette est telle que sa fréquence fonda- 
mentale de vibration longitudinale soit approximativement égale à celle 
du cylindre piézoélectrique. Les deux demi-longueurs de l’éprouvette 
de part et d'autre de la collerette médiane ne sont pas égales et diffèrent 
d'environ o,1 mm; cette dissymétrie — exagérée à dessein sur la figure 1 — 
a pour effet d’exciter l’éprouvette au voisinage immédiat de son plan 
nodal et d’amplifier ainsi considérablement l’amplitude de la face supé- 
rieure de l’éprouvette vis-à-vis de celle du cylindre piézoélectrique. Sur la 
figure 1, les courbes À et n représentent respectivement l’amplitude et 
la contrainte en chaque section transversale de l’éprouvette. En éclairant 
l'extrémité supérieure de l’éprouvette, on rend brillant un minuscule 
défaut géométrique dont l’amplitude maximum A, est mesurée par un 
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microscope à fort grossissement; si E et L représentent respectivement 


le module d’Young et la longueur totale de l’éprouvette, la contrainte 
maximum dans l’éprouvette est égale à Tr EA,/L. 

On peut entretenir la résonance en cireuit fermé en disposant un 
« pick-up » piézoélectrique 6 à une distance de la face supérieure de l’éprou- 
vette égale au 1/4 de longueur d’onde dans l'air, soit r mm environ; 
la tension électrique sinusoïdale délivrée par le « pick-up » est amplifiée 
par un dispositif électronique 7 et appliquée aux deux électrodes 3 et 4. 

L’éprouvette cylindrique peut comporter deux gorges toriques au 
voisinage immédiat de la collerette médiane (fig. 2) en limitant ainsi le 
volume du matériau sollicité à forte contrainte. L’éprouvette cylindrique 
demi-onde peut également être prolongée par un trone de cône demi- 
onde en localisant ainsi la zone de contrainte maximum en dehors du 
voisinage de la collerette médiane (fig. 3). 

Au moyen du dispositif reproduit à la figure 1, nous avons rompu des 
éprouvettes de 3 mm de diamètre en alliage d'aluminium à 4 % de Cu 
et 0,7 % de Mg, en alliage de titane à 4 % de Mn et 3,8 % de Al et en 
verre à 80 % de S10:, 12 Yade ALOS 4% deMNaOFT Let 120/2de1Bro0 
En réduisant le volume sollicité selon le dispositif de la figure 2, nous 
avons rompu des éprouvettes en alliage de magnésium à 6,1 % de Al 
et 2,7 % de Zn et en acier à 0,9 % de C trempé à l’eau après un maintien 
à 800° C et revenu à 00° C. Au moyen du dispositif représenté à la figure 3, 
nous avons rompu une éprouvette en verre de composition chimique déjà 
précisée. Les cassures des métaux étudiés présentent le même faciès carac- 
téristique que celui usuellement observé à basse fréquence. En outre, 
les éprouvettes ne présentent pas, même lors de leur rupture, un échauf- 
fement notable en indiquant ainsi, indirectement comme déjà précisé (°?), 
une très faible valeur de l’amortissement interne des matériaux essayés. 


(1) G. Vinar, F. Girarp et P. Lanusse, Comptes rendus, 242, 1956, p. 986. 
(2) M. Roy, Comptes rendus, 218, 1944, p. 256. 


DYNAMIQUE DES FLUIDES. — forces aérodynamiques non stationnatires sur une 
aile mince de très faible allongement en déformation. Note de M. Jrax-Pierre 
Guirau», présentée par M. Maurice Roy. 


La pression en tout point de l’aile peut être obtenue en résolvant un pro- 
blème de variation de fonction de Green; son expression est utilisée pour 
amorcer le calcul des forces aérodynamiques généralisées, dont la connaissance 
est nécessaire pour certains problèmes d’aéroélasticité. 

4. Il est considéré ici certains écoulements non stationnaires d’un fluide 
compressible autour d’une aile infiniment mince dont la forme en plan est une 


» 
, 
} 
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région du plan = 0 d’un repère Oxyz lié à l’aile, région définie par o x 71 ; 
— (x) £yZl(æ). En plus des hypothèses définissant le domaine d’adéqua- 
tion de la théorie linéarisée, sont également faites celles dites de « corps 
élancé » introduites par R. T. Jones (‘) pour l’étude des écoulements station- 


naires (B—Y)]M—:1, M—U,|a, nombre de Mach de l'écoulement 
principal) : 

(1) oo, EUBANESNN PT Æ1. 

la surface de l’aile se déformant selon la loi z—h(æx, y)exp(rvt) l'écoulement 


dérive d’un potentiel des vitesses U,D(x, y, z)exp(rvt), et il est possible de 
montrer (?) que ® satisfait approximativement à une équation de Helmoltz 


(2) D, + D. + do. 


Le potentiel ® est facilement obtenu par l'emploi des coordonnées 
elliptiques 
YE=Vchf'cosn, z—{lsh’sinn 


(w = y/U fréquence réduite) 


(3) P(x, di, z) Dr; c: n) =D ot q) seh(n; g); 
TA 
(4) no 2 f Zsmnw(x,n)se,(n, g)dn, 
: . ; Mo? 2 
E:(5, 9) = Neté, g)INe,(o, g)F1,  g(æx)= “nd 


Ne,(E, :g) et se,(n, g) sont des fonctions de Mathieu dans la notation de 
Me Lachlan (). Enfin 


(5) w(Z, n)=w(x, 7) =ha(x, y) +ioh(x, y). 
2. Telle est la théorie de H. Merbt et M. Landahl (?}, R. D. Milne (®), 


B. Mazelsky (*). Ces auteurs utilisent directement la formule (3) sans déter- 
miner la pression, ce qui limite les applications aux cas d’ailes indéformables. 
Il est possible d'étendre la théorie de manière à pouvoir traiter une déformation 
. arbitraire. La relation (3) s'écrit 


Î k 
Eat D(x, VEN Gta: y; x: )wæ, »1) dy, 


MOUSE PR: ci EE pos(n tm) 
(7) 7 Fchi = cos (n— m) 


mË 
SA D 2|# CE: 9 }seh(n, q) + SR (q) sin [reste q)- 


ILE 


CARTER Or CT el TE 
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Avec 


Te 
rB%)(g) — 2 J se, (9, g) simmn da. 


(1) 


La série figurant dans (3) est, ainsi que ses dérivées terme à terme par rap- 
port à £ et n, uniformément convergente pour £ 0 ce qui suffit pour pour- 


suivre. 
3. Le coefficient de portance local 


ste »)= [Set | {pe yo) pt, 0.)) 


est donné par 
'4 \ L 
(8) w(z, 7) =4(Dr+iwb)., — “f (Se) d'en sf (Ge=ox W dy, 
me; dx Fed fe = 


W(z, 7)=#2:(&, y) +iow(z, y). 


Il est obtenu successivement 


| 0G li I TL Ux+Ax) (G x - \& jd 
or MR -— —- (z+ Az; y; Je) Gi(Z; 25 0; Ya LV 2 
dx Ar>0+ Az —Lx+Arx) Uæ) 
0G dl 
DR r — Te Fe; ns o)H(2, €, 3 0) + F(æ; m5 r)H(z; En; x)}, 
F(z;n;a@)—[1—cos(n+a)f"sinn 
(9) né # 
= 20052 Ÿ 8.0 g)se,(4, q) + Zn) rte q) 
{ n==1 m—1 


Hz; Ë, n; &)—=vch£ — cos(n + a)‘ sinn 


—20osa Ÿ [ee q)Sen(n; Se e-7$sin mn ic q)- 


PA m1 


Portant (9) dans (8), il vient 


1 
(10) (x, n)—= 4] Ge: 3 05 Yi) Wæ, 71) dy: 


2 al à , 
= Ro: 0 [ lsinmw(z, nm) F(x; 1, 0) dns + H(x;0,n;7T) 


F | 
‘ lsnniw(z, m)F(x; m; 7) dns 
0 


4. Pour traiter certains problèmes d’aéroélasticité il est utile de savoir 
! 

évaluer des expressions de la forme F,,(x) — J h;(æ, y) si(æ, y) dy où s(æ, y) 
TI 


correspond à la loi de déformation h,(æ, y). 


Faisant l'hypothèse complémentaire 
P 


ce ED FR Cr sie ET wen=Yet|%) 


Pp=0 p=0 p=0 
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hypothèse qui est encore probablement assez large pour couvrir l’ensemble des 
applications, il est obtenu : 


[l 1 © 
| F Patate DV af (x) DE (æ) s[g(æ)] 


TS 0 


P P 
—2rP SV al (x) ch (x) Vrs[gz] 
7 SE 


(rE) U.s(g)=[i1+(— 1) ]A,(g) A,(g), 


Vr(D = D rm bn DB: (4) Bit/(g) Eu(o, q) ; 


m—=1 n=1 


æ 


v Dee, Fe DE (Z6 B{(g) Ex(o, n)| 


EX | m1 21 


jo 


kn=m{(r +1) 27 F'COPEUE et o si m+r+ 1 impair ousim>r+ ii. 


(:) N. A4. C. A., Rep. 835. 

(?) Royal Hbinte of Technology, KTH. AERO, TN 30 et 31. 
(*) The College of Aeronautics Cranfeld, Report 9%. 
(*) 
(°) 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur les élats stationnaires d'un corpuscule dans une 
enceinte et la Théorie de la double solution. Note de M. Axpré Ror, présentée 


par M. Louis de Broglie. 


Extension, au cas où les variables se séparent, des résultats obtenus par M. Louis 
de Broglie (i) et l’auteur (?) dans le cas de la sphère. 


Nous supposons qu’il n’y a pas de champ extérieur. La fonction d’onde 4 de 
la Mécanique ondulatoire est solution de l'équation de Schrüdinger qui s écrit 


e dÙ Sr°mE 
a = 2: mean) VA 
e 0x, €i dx. k2 ! 
dans un système de coordonnées curvilignes rectangulaires pour lequel 
3 


ds =Y ed} ,e=Veie es. 
i=1 
Pour que soit de la forme X, en) X,(æ,)X;(æ: ) il faut et il suffit (°) : 
que la frontière de l'enceinte coïncide avec une ou plusieurs surfaces ou 
portions de surfaces de coordonnées; 
qu’on puisse trouver 12 fonctions S;;(æ;), /i(æ:) telles que, si S’/ désigne le 
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cofacteur de S; dans le développement du déterminant S des S,; on ait 
DU SE HAL : 
CS ee Eee 


Alors X;(x;) vérifie l’équation 


3 
d X; 
j ir ae KES ji Xi, 
J—=1 


où A — k, 1 et Æ) étant les constantes de séparation. 
En utilisant, soit une partie des conditions aux limites, soit la condition 
pour X, et X, d’être finies et uniformes, on trouve que k°) et 4°) ne peuvent 
rendre qu’une suite de valeurs discrètes 4°, £°’ auxquelles correspondent 
P m,n) m,n 
les solutions X°"” et X°”” telles que 


(2) farexem xx St f, f; ds dæs— d"P On, 


X®"(E, æ, ) est alors solution de 


(3) z £ (2 %) (AS KO Su HS) Ka — 0. 
1 1 


Soient X, et Y, deux solutions indépendantes. 

a. Si f, s’annule à l’intérieur de l’enceinte, on peut supposer f,(o)—0, 
l’une des solutions soit Y, est singulière et le problème ne comporte qu’une 
condition aux limites. | 

b. Si X, et Y, sont régulières à l’intérieur de l’enceinte le problème com- 
porte deux conditions aux limites. On peut alors choisir X, pour que l’une de 
ces conditions, qu’on écrira X, (0) — 0, soit toujours satisfaite. 

Dans les deux cas on n’a que la seule condition X°*"(#, a)— o qui fournit 
les valeurs propres k,,, telles que 


.d 
(4) i. Drm) (ie a) RATE ere a) Su fi dx: = dp- 
0 | 


D’après la Théorie de la double solution la fonction d’onde singulière vérifie, 
à l’approximation linéaire, 


Cia) (a dr) 0(2— 25) 


(5) Ne à 


la singularité étant placée au point +. Nous en cherchons une solution sous la 
forme 
u(i, Ti K) Eh X (2, 5, k) Zn (as, æ5) XGP 7 (me) XGP 7 (m2). 


mn, 1 


En reportant dans (5) et en tenant compte des équations satisfaites par X; 
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et X, ainsi que de (1) et (2) il vient 
VAL (ES Se Di = X(7 n) (æ PU ñ) ( y D 


dx dd) 
Ne fa AU JUS ki n On + Kn, RS CE "+ a , 


S1 4 est le wronskien des solutions X, et Y, de (3) envisagées plus haut, 
%W, Sa valeur calculée au point æ,, (6) admet pour solution particulière 


COX" + DY!" avec 


De 0 æi), ei si æZr, 
CE 72 0 ) 
C —! RO FA Lr) eXr, n) ue 4 3 L 
| Hit SEE SA 
0 W TUE (æs — 


de sorte que la solution générale de (5) s'écrit 


d'u ñ) (K, æ ) : 
LME RE ES V4 VAULE n) En æ! Ste Br n 
| ST (23, €5) + Buon 
m,n 


Dexter (Ke, 253) Xe (et) NAN :) sl Dre, 


SUCRE 

VAUT ñn) g MU An) (Æ £ B?: x HE ñ) k 
| MUVAUT (en #3) Dép EE) 
m, nr 


AMP (a) Xl) si Se 


Li TINTANE) = 


Comme la véritable équation d’onde n’est pas linéaire, e et B,, sont bien 
déterminés. Posons 
XP n) (eee NZ VAUR 272) (6 D æ5). 


B ELA 0 î 
(7) Fe 7 0 AE) 


Grâce au choix des fonctions X, et Y, nous n’avons ici que la seule condition 


XP RE a) UE € 
(3) NE «) Era AN 


Si € est petit devant À,,, les nouvelles valeurs propres #,,, différent très 
peu des anciennes. En reportant (3) et (8) dans l’expression de # on obtient 
les fonctions d'ondes singulières ul"), 

Considérée comme fotiction de #,,,,, ut") admet pour pôles simples (*) 
les valeurs propres k, M». de la Mécanique ondulatoire, ce qui permet d’écrire 
l’expression bien connue : 


10] 


Pym,n) 0 (p,n,n) j\p,m,n) (p,1n,n) 
utbmn, (x, 2, = Ÿ (æi)Ÿ Cri) > ol (2 ) d (æi) 


1, mn — Km k, mn k Pp;m,n 


p;m,n pl, m,n 
: Er (AGran Li NE (Æmn)L1) Zn) ( 22 24 5) cs 4 (La ) KE "(æ3) 
2E A 
RAS + Kinn 


dir) (2° (P;nn) ( 9, 
20 œ s (æ} ) Ÿ (æi) Bang) (x;), 


! 
es 54 * Kimn = Kpmn 
M, N 
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expression qui met en évidence la partie singulière w, et la partie régulière 
proportionnelle à l’onde de probabilité. 


(*) L. pe BRoGLIE, Une tentative d'interprétation causale et non linéaire de la Mécanique 
ondulatoire, Paris, 1956, p. 210-230. 

(?) Comptes rendus, 243, 1956, p. 483. 

(3) RoBerTsON, Math. Ann., 98, 1928, p. 749. 

(+) E. Picar», Leçons sur quelques problèmes aux limites, Paris, 1930, p. 23. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur une généralisation possible de la théorie des fluides 
à spin de Weyssenhoff. Note de MM. Giiserr KarPman et Varanarara VENKATA 
Ramax, présentée par M. Louis de Broglie. 


Dans la théorie des fluides relativistes dotés de moment cinétique interne, on intro- 
duit un tenseur densité de moment cinétique interne, généralisant celui de Weyssenhoff. 
On en déduit les équations du mouvement et l’on en tire quelques conséquences. 


La théorie habituelle des fluides relativistes dotés de moment cinétique 
interne (spin) (!) repose sur l'hypothèse que la densité de moment cinétique 
interne S,g n’admet pas de composantes de temps dans le système propre, ce 
qui se traduit par la relation 
(1) | Seuf—o, 


u, représentant la quadri-vitesse unitaire d’Univers. 

Nous nous proposons ici de généraliser cette théorie en abandonnant la res- 
triction précédente. Celle-ci en effet n’est pas nécessaire logiquement, et l’on 
peut concevoir suivant une idée de MM. Bohm et Vigier (?) des modèles de fluides 
relativistes plus généraux où 5,4 admet en général des composantes de temps 
(correspondant physiquement à une self-énergie due à des oscillations internes) 
qui servent de base à une représentation hydrodynamique de l’équation de 
Dirac. 

Nous nous plaçons dans l’espace de Minkowski et nous prendrons c —1. 

Posons donc par définition : 


(2) Salt re 
ob 
(9) D — 2 Eure ST uÿ, 


1, et 5, étant deux vecteurs de spin distincts, le second étant lié aux rotations 
d’espace et correspondant au spin habituel. 

On peut alors exprimer S** en fonction de £,, de ©, et de ,. On trouve faci- 
lement en se plaçant dans le système propre que 


(4) Sap— LEx8y80T PSE (uatg— ugls). 
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Si l’on pose 
Y 710 


(5) SRB à caro gt ui ; Sap = (Uats — upla), 


on voit que S,8 est le tenseur de Weyssenhoff; et S;g est un tenseur qui n’a que 
des composantes de temps dans le système propre. 

Comme dans la théorie de Weyssenhoff, on suppose les équations de conser- 
vation : 

A. de l'énergie et de la quantité de mouvement, soit 


(6) OP Tes — 0, 


où Ts gaug, est le tenseur impulsion-énergie du fluide, g, n’étant pas colli- 
néaire à u,. 
La condition (6) entraine, comme dans la théorie de Weyssenhoff 


(7) ga = 0 


(le point désignant la dérivée le long de la ligne de courant). 


B. du moment angulaire qui s’écrit évidemment 
(8) SA — ot u8 — out. 
Prenons le dual de la relation (4) : 


k : l 
(9) Sa8 — = ExBe (ue —uPt}) + (u, T8 — u853). 


Dérivons (9). Nous obtenons 


(10) Sas = (Ü078 + Ua TB — ÜUBTa — USTa) 


U . 4 0 #) Sa 
+ ea ge (NE + WE Dur") 
En remarquant que 


t = 
(11) LUS utuP— 0; DURE sEapyeS Tu — 0) 


et en contractant (10) par w°, on obtient 


à : u ; ne 
(12) SaguP—us ul 58 + Te à Ca Be (UNE — üP L}) ub 
= uauP og + Da + Eugrp UNE UP. 
Prenons maintenant le dual de l’équation (5) et contractons par w”. Le 


premier membre de la nouvelle équation est identique à (12). Le deuxième 
membre vaut 


(13) Lee (Eu — ut) u— 0. 
on a donc ‘ 


(14) Ca — Ua UP og — LEapro EP ub. 
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En contractant (14) par 4“ et &, nous déduisons 
(15) UXGRE=NS Op — 0} 


Équation du mouvement. — De même que dans la théorie de Weyssenhoff, 
nous avons la relation 


(16) La pou — SP u8 où ‘Hp SU. 


La différence entre la théorie de Weyssenholff et le cas général que nous 
avons considéré provient de la complexité de S,s : 


(19) Sa8 — S'ap + Srop [voir (5)]. 
Explicitons Seau en fonction de 4, et de w,. Il vient 


Sepul— ( üy 18 + Ua 18— UB ls — uB a) up 


— Ua lgus + be kus+ ta 


en posant # — ta u®=——1gù; d’où l'équation du mouvement 
(18) L&= (Lo — k) nu a ue x, 


Dans la théorie de Weyssenhoff u, représente la densité de masse d’un 
élément du fluide. Dans le cas général nous voyons donc qu’il y a un change- 
ment de la densité de masse, qui est dû à l’accélération. 

Nous allons exprimer maintenant D.S,8S% et D.S,3S% en fonction 
des det/et/de dt 


T° 
S28 S28 — Sas (ul — gPut) —gtts + gflB— 28% ta. 
On a donc 
(19) De (Sas SP) = us tte. 


2° De même : 
Sas SB— Soge BST —S s(gtud — giut)—29%0, 


et \ 

SagS8— Sup (gru8 — Bu) — 290%, 
d’où 
(20) D.(SagS8) — 4% a. 


Notons enfin que S,85°%* dans le système propre vaut 
2Ÿ Sa St + 2 D Sa, ET: 


Le premier terme est égal dans le système propre à : — 24,4* et le second 
à : 26,0%, d'où nous avons 


(21) Gao = SPS ag. 
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De même S,85% dans le système propre est égal à 


(@ N — 
; Oijk— 1; 


tandis que dans le système propre : 


tu0° = Sa Lego SO uË DIS COR Le 
ijk 
On a donc 


THIS 
(22) LRO — — = Sap S% 


Dans une publication ultérieure, nous nous proposons d'introduire une 
restriction sur le tenseur S,s, restriction qui généralisera le tenseur de 
Weyssenhoff, et d'écrire les équations du mouvement correspondantes. 


(1) J. V. Wayssenuorr et À. RaaBe, Acta Physica Polonica, 9, 194%, p. 9; M. MarTmissoN, 
Acta Physica Polonica, 6, 1949, p. 163; C. Morcer, Ann. Ins. H. Poincaré, 11, 1949, 
p: 251. 

(?) Article à paraître dans la Physical Review. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Une forme spinortelle des équations de l’électromagné- 
nsme. Note de M. Grorces Boniou, présentée par M. Louis de Broglie. 


Il s’agit d’une description d'un champ électromagnétique général et d’une 
transcription des équations de Maxwell-Lorentz en termes de spineurs du pre- 
mier rang, dans l’espace-temps : Tout bivecteur réel est le dual de la somme 
des « densités de moment électromagnétique » de deux spineurs confondus 
avec leurs « lacunes » respectives. La solution générale des équations de 
Maxwell-Lorentz est de cette forme, ses deux spineurs générateurs étant solu- 
tions d'équations convenables. Dans le vide ces deux spineurs sont des solu- 
tions, convenablement liées, de l'équation de Dirac à masse nulle; une liaison 
convenable est la correspondance de l’un des spineurs à l’autre par un retour- 
nement donné. 

Notations : le dual, ou supplémentaire, du tenseur X est noté DX; son 
_ conjugué est noté X'; la matrice du quatrième ordre qui lui correspond est 

aussi notée X. Si ce tenseur est extrait, par une loi déterminée, du produit 
tensoriel des spineurs Ÿ, et 4, on ile note X(Ÿ,, d,). Un produit de matrices 
est noté *<. 

1° Un spineur Ÿ étant donné, nous appelons « lacune » associée à ce spineur, 
et nous notons Ÿ-, le spineur : ci du conjugué, d', de 4, par rapport à 
Forigine. 
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Ÿ est la somme de deux semi-spineurs d’espèces différentes ; ® et o: : L —o+0.. 

Pour que Ÿ soit confondu avec sa lacune, d — 4, il faut et il suffit que 
9 — 9", c’est-à-dire que d— ® +9. Nous avons démontré ailleurs qu’il faut 
et il suffit, aussi, que la « densité de spin » associée à Ÿ soit nulle. 

2° Nous démontrons qu'il existe une infinité, à un paramètre, de décompo- 
sitions d’un bivecteur B, donné, réel, sous la forme 


(1) B—B(4,, d:) + B(W, do), 
avec 
(2) == pit, dev, = + 9. 


Le nombre de ces décompositions se réduit à deux, au signe près des 
spineurs, si l’on impose comme condition supplémentaire à d, et à L,, de se 
correspondre dans un retournement donné. 

(1) équivaut à 
(x) B— DB (44, #3) + DB(:, 4) 


qui fait apparaître B comme’ le dual de la somme des densités de moment 
électromagnétique des spineurs 4, et d.. 
3° Les équations de Maxwell-Lorentz, dans le cas d’un courant J : 


0,Büi— 15 0,DBüi— oO, 


équivalent à 9;,(B — DB }— J’ (jointe à l’équation conjuguée). 
Or, on trouve, à partir de (1): 


B — DB —2[B(%, qi) + B(92, p)] 


d’où nous déduisons une nouvelle forme des équations électromagnétiques 


J 
(3) dM.[ Vo: Vos) + Vo: Vos)] —[S(g1 dpi) + S(o2, do:)] = dM. 7 


dans laquelle : le . marque un produit scalaire; V et S sont, respectivement, 
le vecteur et le scalaire extraits du produit tensoriel des semi-spineurs qui sont 
leurs arguments; do, et do, étant les différentielles semi-spinorielles qui 
correspondent au dM arbitraire; Vo étant le semi-spineur de matrice V X ©. 

4 Nous utilisons alors l’indétermination de la décomposition (1), pour 
imposer aux spineurs d, et Y, une condition supplémentaire destinée à simpli- 
fier (3). Cette condition est 


(4) S(o1, doi) + SP», doi) — 0. 


(4) est satisfaite, par exemple, si l’on impose à o, ete, de se correspondre dans 
un retournement fixe arbitraire, et l’on a reconnu que (1) comporte de telles 
solutions. Ce retournement se traduit par l'équation matricielle : ©, — b X< o:, 
où b est une matrice bivectorielle telle que b?—1. | 
Nous vérifions qu’il existe, lorsque B est un champ bivectoriel donné, une 
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infinité à un paramètre de champs semi-spinoriels solutions de (1) et de 
l'équation aux différentielles totales (4). 
(4) réduit (3) à 
J 
V(qi, Vi) + V(92, Vi) = 7° 
dont nous déduisons les équations matricielles : 


8S(%1; 2) XV x Did X D, 
(2) ? 


BS (Da, Pa) X V X DJ X 1. 

La solution générale des équations de Maxwell-Lorentz se décrit donc sous 
forme (1), ou (x’), et (2), à partir de deux semi-spineurs, ©, et ®,, solutions de (4) 
CAD 
(3) équivaut à un système de quatre équations aux dérivées partielles du premier 
ordre, non linéaires, à quatre fonctions inconnues, composantes de 9, et œ.. 

bé Dansidle ade où J—0, (5)'se réduit à V x p= 0, et V Xp, —0o, qui 
équivalent, par (2) à : V X W,—o, et VX 4, — 0. (4) équivaut à 


(41) St, di) + S(, ds) =. 


Toute onde électromagnétique, dans le vide, peut donc se décrire, d’une simple 
infinité de façons, comme duale de la somme des densités de moment électro- 
magnétique de deux corpuscules de Dirac à masse nulle, ou d’un ensemble de 
couples de tels corpuscules, puisque l’onde n’est pas normée, confondus avec 
leurs lacunes, et liés par (4); les densités de spin sont nulles. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur les vibrations collectives d'une structure 
«en couches » de particules. Note de M. Anxax Mounasses présentée par 


M. Louis de Broglie. 


De nombreux travaux ont été consacrés à la recherche d’une justification de 
la description collective du noyau atomique telle qu’elle a été proposée par 
Bohr et Mottelson (*). M:lgré ses imperfections, un modèle simple a permis à 
divers auteurs (?}, (*), (*) de dégager quelques traits caractéristiques des 
mouvements collectifs d’un noyau. Dans ce modèle les particules sont suppo- 
sées se mouvoir dans un champ moyen fluctuant au cours du temps, le champ 
moyen et ses fluctuations étant supposés « self consistent ». Bien que le 
problème de la « self-consistence » n’ait pas encore été résolu le modèle a 
néanmoins apporté des indications-qualitatives importantes. En particulier, il 
a été montré (°?}), (*), que l’hamiltonien collectif proposé initialement par 
A. Bohr ne convient que pour la description des couches complètes. Par 
ailleurs Bohr et Mottelson (*) ont montré que pour des couches incomplètes le 
caractère des rotations collectives est considérablement modifié, les moments 


C. R., 1956, 2° Semestre. (T. 243, N° 18.) 81 
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d'inertie au voisinage d’une déformation d'équilibre étant de l’ordre de ceux 
d’un corps solide avec la même distribution de masse. La comparaison avec 
les données expérimentales montre que ces moments d'inertie rigides sont 2 
à 3 fois trop grands. Bohr et Mottelson ont interprèté cette situation en tenant 
compte des corrélations dans le mouvement des nucléons résultant de forces 
résiduelles. 


Ün autre aspect particulièrement intéressant de la dynamique collective 
est celui des vibrations au voisinage d’une déformation d’équilibre (°). Le 
paramètre important dans la description de ces mouvements est le coefficient B 
associé à la masse transportée par le flux collectif. Les récentes données empi- 
riques (°) révèlent que, là encore, l’approximation hydrodynamique ne 
convient pas, les valeurs empiriques du coefficient B étant de l’ordre de 10 à 
20 fois plus grandes que les valeurs hydrodynamiques. Dans cette Note nous 
voulons attirer l’attention sur le fait que pour des couches incomplètes le 
coefficient B peut aussi prendre des valeurs considérablement plus élevées que 
celles correspondant à des couches complètes (7). 


Pour simplifier l'exposé nous ne considérerons ici que des déformations 
quadrupolaires conservant la symétrie axiale. Si l’on désigne par à le paramètre 
caractérisant celte déformation, l’énergie collective de vibration prend, dans 
le cadre de l’approximation adiabatique, la forme 


Te = Bô’, 
avec 
C ci mr) , 
où 
B(d) — fret nee car Le ; 


n' 


où &€ est l’'Hamiltonien décrivant le mouvement des nucléons dans le potentiel 
moyen fluctuant. L’accroissement considérable des moments d'inertie lorsqu’on 
passe d’une couche complète à une couche incomplète résulte de la contribu- 
tion d’états intermédiaire |n'> à l’intérieur de la couche. Les énergies d’exci- 
tation de ces états sont en général beaucoup plus faibles que les énergies 
d’excitation ( Aw) hors de la couche et, par leur présence aux dénominateurs 
des expressions donnant les moments d'inertie, accroissent considérablement 
la valeur de ces derniers. Cependant si l’on s’en tient au potentiel d’oscillateur 
anisotrope il n’en va pas de même pour le coefficient B, la forme de 94€/où 
conduit à des règles de sélection qui n’autorisent que des transitions dans des 
états | 7’> hors de la couche, avec des énergies d’excitation de l’ordre de 2%. 
Il en est tout autrement si le potentiel contient des interactions capables de 
provoquer un mélange des états de l’oscillateur, par exemple si l’on tient 
compte du couplage spin-orbite (*). Pour illustrer l'effet que nous soulignons 
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ici, nous considérerons l’hamiltonien 


L—=AS 2 mt Sets (: : Lo) re dr? V0, op) — 92x08 sl. 

> 2 p) 9 À! 7 ?p) P° P\ 
P 

Les états |r > sont alors en général de la forme (°) 


Han, 2 aXsAS(d)| NEA ZE), 


l j gr Q 


où les N/AZ) sont les états propres de l’oscillateur isotrope. Nous évaluerons B 
en supposant la première couche S,, remplie et que le sous-état Q —1/2 de la 
première couche P., est seul occupé. Nous écrirons B sous la forme 


B=B;-+B,, 


où B, désigne la contribution des excitations faisant sortir un nucléon hors de 
sa couche et B; représente l'excitation d’un nucléon à l’intérieur de la 
couche N — 1. 

A la fois B; et B. sont aisément évalués si l’on admet que la déformation 
est négligeable et que l’on a des vibrations au voisinage de la forme sphé- 
rique (d —=0). 

Les coefficients a,A5(0) se réduisent alors à des coefficients de Clebsch- 
Gordan et l’on obtient 

an 


PES 


Bi Bo 
B=B.(o)= (1 +0(1) pour x< hu. 


On constate que pour des valeurs suffisamment petites de x, le paramètre 
d'inertie B peut être pratiquement uniquement déterminé par B;. C’est le cas 
si l’on adopte pour x la valeur 0,05 choisie par Nilsson, on a alors : 


B; rv 220 B. 


B. est assez peu différent de ce qu’il serait pour la couche fermée N — 0 . Les 
corrélations dans le mouvement des nucléons dues aux forces résiduelles 
peuvent cependant atténuer assez considérablement l'effet. 

Une analyse détaillée des conséquences des remarques ci-dessus sera 
publiée ultérieurement. 


(:) Dan. Mat. Fys. Medd., 217, 1953,-N 16. 

(2) D. IxGus, Phys. Rev., 96, 1994, p. 1059 et 97, 1955, p. 701. 

(5) Dan. Mat. Fys. Medd.. 30, 1955, N :. 

(*) A. MOUNHASSEB, Coèntes rendus, 2hk2, 1954, p. 2111. 

(5) M. Jan et L. Wicers, Comptes rendus, 2k1, 1955, p. 1198; 1. Wicers et M. JEAN, 
Phys. Rev., 102, 1956, p. cpl , 
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(5) TemMEr et HEYDENBURG, (à paraître); K. ALver, A. Bonr, Huns, B. MorTTELsoN et 
A. WinTuer (à paraître). 

(7) S. A. Moskowski, Phys. Rev., 103, 1956, p. 1328. 

(5) Nous devons cette remarque à M. Maurice Jean. 

(®) S. G. Nirssow, Dan. Mat. Fys. Medd., 2, 1955, N 16. 


RELATIVITÉ. — Sur l'emploi des coordonnées isothermes pour déterminer les 
équations du mouvement en Relativité générale. Note de M. Paam Tan Hoaws, 
présentée par M. Louis de Broglie. 


L'emploi des coordonnées isothermes conduit à des équations du mouvement, diffé- 
rentes de celles obtenues, par Einstein, Infeld et Hoffman, avec des conditions de 
coordonnées linéarisées. 


1. Dans la méthode d’Einstein, Infeld et Hoffman (*) pour l'obtention des 
équations du mouvement en Relativité générale, il est fait usage d’un système 
de coordonnées qui n’est qu’approximativement isotherme. Ces auteurs ont 
montré que les équations du mouvement sont indépendantes des conditions 
de coordonnées. La démonstration ne semble pas très convaincante. 

On sait l’importance en Relativité générale des coordonnées isothermes. 
Définies par les relations 


(4-7) ANNEES ee) À = 0 


où g,8 est le tenseur fondamental, ces coordonnées ont un sens physique 
profond, par le fait qu’elles interdisent aux dérivées secondes des potentiels, 
les discontinuités en dehors des variétés caractéristiques (?). 

Nous avons donc repris sur le conseil de M"° M. A. Tonnelat, la méthode 
d’'Einstein, Infeld et Hoffman en utilisant les conditions d’isothermie (1.1). 
Les notations sont celles de ces auteurs, sauf pour les dérivées partielles qui 
seront désignées par d,— d/0x°, d,8— 0°/dx*ox®. a, 8, ... tout indice grec — 0, 

2,931, Je. tout indice lätin =7,2. 

2. Les hypothèses suivantes sont faites. Les potentiels de gravitation g,8 
sont voisins des potentiels euclidiens ,5 de Minkowski. Les différences 
La8 — ag — À,8 se développent en fonction d’un paramètre À (— 1/0, c vitesse 
de la lumière) suivant 


Roo = À? 00 + À ho, ho À ho + A5 Pot... hi; =Rh;+ Auij+ie 


Les vitesses des particules matérielles sont petites devant c, de telle sorte qu’on 
peut poser 2, = À d5, où 0, est du même ordre de grandeur que 9;. 
1 1 


3. Soit R,4 le tenseur de Ricci de l’espace-temps. Les équations 


à I 
Ris = Rog — à Nage Ri, = 0 
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sont équivalentes aux équations du cas extérieur R,s— 0. En introduisant 
Yas—= has —(1/2)n481° h,, on peut les mettre sous la forme 
(5720) —92R;,—=— AV + 24050 — 0 CNE) 

(3.2) — 2R}z— [dy (dr Vue — diyur — dur dr Yir + dur Dear) | + 2 Auk= 0, 
où le crochet est une quantité en divergence, et 21,8 à une approximation 
donnée joue le rôle d’une quantité connue. 

Einstein, Infeld et Hoffmann ont montré que dans la détermination des 
champs par approximation, si l'équation (3.1) est toujours intégrable, il n’en 
est pas ainsi des équations (3.2), dont l’intégrabilité n’est assurée que sous 
certaines conditions, qui s’écrivent 


k 
(3.3) Cy = aile Aurn dS —0, 
4T Se 


S, étant une surface fermée entourant seulement la 4°" particule. Ce sont 
k 
précisément les conditions C,,— 0 qui donnent les équations du mouvement. 


On ne diminue pas la généralité en se limitant au cas simple de deux 


€ 
particules P(£= 1, 2) de coordonnées d’espace (4") et ({”). Dans la première 
approximation, la solution des el du champ est alors [cf. (*)] 


Jus 29 =2(f+8 vom — 2( fa + gê”), 
Î—=— 2m), £ — — 2m, = d, n?, Em — d es 
3 1 
X : : y 
r est la distance du point (x) à P. 
Les constantes d'intégration jouent le rôle de masses (en première approxi- 


ASE k 
mation) des particules. L’équation C;,— 0 montre que 7»? ne dépend pas du 
temps. 


k : A . 
On retrouve dans C,— 0 les équations du mouvement de la Mécanique 
% 


classique 
À : VU Le À Re Cie 1x 
(H.1) Gain Mt s0m8 — 0, Cm— 4m 6 as OP 
2) ë 2 
où : 


Ong = (On£ )2r=n7 Of = ( Of )ær=tr . 


5. Dans la deuxième approximation, on a 


(5.1) nn 0m 0n9 + = Onn 059 09, Mer 2 0g09 — > 9 d9) 
.1 < Êe = 
AYom— 0, d% oYe Fe OmYos d,9 — 30» d o, 


(88128 }} = den 0) yon — 4 nt = 0: 


(5.2) ( sf ee ) Là d.0 — od,0—0 
£ af LS ui Ca o Joo î Fe rQ g cie . 


RTS 
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Nous intégrons les équations du champ (5.1) en cherchant une solution 
particulière des équations avec second membre, à laquelle il faut ajouter la 
solution générale constituée par les fonctions harmoniques, des équations 
homogènes. Ces fonctions harmoniques seront déterminées par les conditions 


an: 
de coordonnées (5.2) et par la condition d’intégrabilité C,; — 0. Nous obtenons 
dans le voisinage de la première particule, par exemple 


di I 
Ynn— Dr à 72 Om J On f + = JA On 


1 S ES 4 EN 
Er = Aer + 0%) ng + f(x" Ait) Omg AC n$) À58 Jr + O(r)] Ta Aranfs 


: 2 Xe Due ARE 
dom = 27 0, (rt) + 27 due (Em) + 0 Om f ds fs — gi 
oi] Gé 11 


+ Sent) dag(Bn— 4E) + fa" — 07) à, 8( kn+36)+O(7)]+ œonf, 


où 
LEE Re hr Le 
Amn—= 20° 0 + OnnL' ARE DT ie a Dep Basé CE cf, 
L I 1 SR 15 2 1m) 1 At = Se ve 
LU En m0 | == = HAUT SE =f ; ee > Hall ne US en NT Gi 
k one 2 ENTRE 2 


les symboles ?, 0, et /, 0h, désignent les valeurs de g, 0, pour æ'=# et 
celles de, #0, pour =: 
Portant cette solution dans 2 A nn) il vient après calcul 


R : GA) 
(5.3) Ge re J 2 A mr 7 dS=— 4m 


re E jai Sais hs es ère | 


A : a I dr ?s pe 
dr r = n° 0% dn"* > { 


te Léirèn CPE + 3m Es — 26s gr 


où r est la distance des deux particules. On a une expression analogue pour (. 
(n 
Les équations du mouvement du sixième ordre, obtenues avec l'emploi des 
coordonnées isothermes sont 
k k 
À" Cm + À6 Cm — 0, 
0 


où Ca et is ont les valeurs (4.1) et (5.3). En comparant (5.3) avec le résultat 


correspondant d’'Einstein, Infeld et Hoffman, on voit que les mêmes termes 
figurent, mais avec quatre coefficients numériques différents. C’est une preuve 
que les équations du mouvement ne sont pas indépendantes des conditions de 
coordonnées. 


Aid 
en 
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(+) Emnsrein, Inrgzp et Horruax, Ann. Math., 39, 1938, p. 65; Einsrenx et INrezn, Canada 
J. Math., 1, 1949, p: 209. 

(2) G: Daruois, Mémorial des Sciences Mathématiques. Fasc. XXV, 1927, p. 19. Gau- 
thier-Villars. 


MAGNÉTISME. — Susceptibilités magnétiques principales des chlorures anhydres 
de cobalt et de ruckel. Note (*) de MM. Henri Bizerre, CLaune TERRIER 
et Bezunwe Tsaï, présentée par M. Gaston Dupouy. 


La chaleur spécifique des composés Co CI, et NiCI, présente une anomalie à 
une température T, respectivement égale à 24,9 et 52°K (‘). Différents 
auteurs (?) ayant, à partir de mesures effectuées sur des poudres, déterminé, 
en fonction de la température, les valeurs de la susceptibilité moyenne, il nous 
a semblé nécessaire de compléter leurs résultats, en mesurant sur des mono- 
cristaux les susceptibilités principales. 

1° Dans le cas CoCL,, la susceptibilité 7,, mesurée quand le champ est 
normal à l’axe ternaire, est, dans tout l’intervalle de température étudié, supé- 
rieure à la suceptibilité y}, mesurée quand le champ est parallèle à l’axe (fig. 1). 
Les susceptibilités passent à 25°K par un maximum, accusé pour y,, applati 
pour yy- Les mesures magnétiques confirment les résultats de l'étude du spectre 
de diffraction neutronique (*). Au-dessous de 25°K, CoCL, est antiferroma- 
gnétique, les moments des ions Co°* étant dirigés normalement à l’axe ternaire. 

2° Entre 2 et 300°K, alors que les susceptibilités principales du chlorure de 
cobalt différent notablement, le chlorure de nickel est magnétiquement isotrope, 
résultats prévus par van Vleck (*), pour les températures supérieures à T,, 
dans le cas de composés ioniques de cobalt et de nickel dans lesquels les cations 
sont hexacoordonnés. La susceptibilité du chlorure de nickel, fonction décrois- 
sante du champ entre 70 et 33°K, passe par un maximum à une température 
d'autant plus basse que le champ est plus intense, et par un minimum à 
33°K (fig. 2). | 

3° La structure des chlorures de cobalt et de nickel est semblable à celle du 
chlorure ferreux (°). Aux températures inférieures à T, le réseau peut être 
subdivisé en 16 sous-réseaux cubiques antiferromagnétiques (°). 

a. Dans le cas du chlorure de cobalt, les données magnétiques sont compa- 
tibles à la fois avec la structure représentée sur la figure 3, où les moments des 
ions affectés du signe — sont antiparallèles aux moments des ions affectés du 
signe + (et dirigés normalement à l’axe ternaire), ét avec une structure 
analogue à celle du chlorure ferreux, dans laquelle les moments des ions d’un 
plan II, sont dirigés dans le mème sens, suivant une direction normale à l’axe 
ternaire, et Les plans successifs IL,, IL, IL, Il,,..., aimantés alternativement en 
sens opposé. Une analyse détaillée du spectre de diffraction neutronique 
permettra de préciser la façon dont les 16 sous-réseaux sont coordonnés. 
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b. Dans chaque couche, normale à l'axe ternaire, formée d’un plan de 
cations, tels que Il,, disposé entre deux plans d’ions C}r, l’orientation relative 
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des moments est, pour la structure représentée sur la figure 3, semblable à 
celle indiquée sur la figure 4. Dans le cas du chlorure de nickel, il semble que 
l’ordre correspondant, favorisé par le caractère covalent plus prononcé des 
liaisons entre un atome métallique et les atomes de chlore qui l'entourent, 
tende à s'établir dès la température de 70° K, supérieure à la température T, 
d'apparition des liaisons qui créent l’antiferromagnétisme. Celles-ci coordon- 
nent les différents plans Il, IL, IL, Il, ..., en ne mettant en jeu que les 
atomes de chlore (tels que J et K) qui n'interviennent pas dans les liaisons 
covalentes (l'échange indirect entre les ions ( et L, appartenant respective- 
ments aux plans IL, et Il, par l'intermédiaire des anions J et K, tend à rendre 
leurs moments antiparallèles). Par suite, dans chacun des sous-réseaux, un 
atome tel que R n'étant pas lié de la même façon aux 6 atomes S, T, U,S’, 
T', U', qui l'entourent, on ne peut utiliser la notion de champ moléculaire, 
et l’on conçoit que la susceptibilité passe par un minimum. 

Au-dessous de T;, chaque file d’atomes affectés alternativement des 
signes + et — (telle que TFGHU) se trouve disposée entre deux files 
d’atomes, affectés du signe + (files +) dans les plans Il, IL, ..., et du 
signe — (files —) dans les plans IL, Il, .... Au-dessus de T,, entre 90° K 
et T;, le champ magnétique tend à orienter suivant sa propre direction les 
atomes des files + et —, de telle sorte que T, se déplace vers les basses tem- 
pératures quand l’intensité du champ augmente. 


(*) Séance du 22 octobre 1956. 

(1) TRAPEZNIKOWA, SCHUBNIKOW et MirJuTin, Phys. Z. Sowjetunion, 9, 1936, p. 237; 
Busey et GiauQuE, J. Amer. Chem. soc., Th, 1952, p. 4443. 

(2) Woztser, Leiden Comm., 173 db, 1925; Wozxrser et KAmERLING Onwes, Leiden Comm. 
175 c, 1925; de Haas et Scaurtz, Leiden Comm., 256 d. 1939; de Haas, Scauzrz et 
M'e Kooznaas, Leiden Comm., 259 a, 1940; Starr, Bitrer et KAUFMANN, Phys. Rev., 58, 
1940, p. 977- 

(5) Wizxinson et Cage, Bull. Amer. Phys. Soc., (2), 1, n° k, 1956, p. 190. 

(*) Phys. Rev., 1, n°3, 1932, p. 208. 

(5) PauznG et Hour», Z. Xryst., Th, 1930, p. 546; Ferrari, CeLeri et GiorGi, Rend. R. 
Accad. Lincei, 9, 1929, p. 782. 

(5) H. Bizerrs, C. Terrier et B. Tsaï, Comptes rendus, 243, 1956, p. 895. 


OPTIQUE ÉLECTRONIQUE. — Étude de la longueur efficace d’une lenulle 
magnétique quadrupolaire et de ses variations dans l’entrefer. Note de 
M. Arserr Seprier, présentée par M. Louis de Broglie. 


1. Définiions. — Désignons par O le centre géométrique de la lentille, Oz 
l’axe optique, zOX et zOY les plans de symétrie méridiens ne coupant pas les 
pôles. En tous les points du plan 3 = o la direction du champ est perpendicu- 
laire à Oz; sur les axes OX et OY elle est parallèle à OY et OX respecti- 
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vement; sur Ox et Oy elle est dirigée suivant ces axes, les composantes B, 
et B, étant égales. On appellera « gradient transversal » les expressions 0B,;/0Y 
(ou 9B;/0X). Nous avons déterminé les répartitions de ce gradient suivant 
l’axe, et des parallèles à l’axe, dans les divers plans de symétrie, Elles ont la 
forme de courbes en cloche au sommet très anlati, semblables à celles des 
répartitions de champ transverse B,; (ou B,) déjà publiées (1), (?). Le calcul 
des éléments optiques de la lentille peut s'effectuer simplement en les rempla- 
çant par un rectangle tel que les valeurs B, du gradient en z — o soient égales 
et que l’aire des deux courbes soit la même. On définit ainsi sur chaque paral- 
lèle à Oz la «longueur efficace » L,,, relative au gradient, de la lentille simple 
équivalente à la lentille réelle 


+ 
I / 
Lip) = B. f B;,, dz, 
> 


B;. désignant la valeur du gradient en un point quelconque de cette parallèle 
à Oz. 

On peut généraliser cette définition en opérant de même sur les répartitions 
de champ transversal, mesurées sur des parallèles à O z. Une formule analogue 
donne alors une longueur efficace relative au champ L,,; B, est remplacé 
par B, valeur du champ pour 3 — 0. 

2. Méthodes de mesure. — Nous avons étudié en détail les variations de ces 
deux quantités à partir des mesures précises du champ transverse et de son 
gradient effectuées par des procédés distincts (?), dans les plans de symétrie. 

En ce qui concerne L,,, un procédé commode pour en suivre les variations 
consiste à utiliser une bobine tournante très longue, formée de spires rectan- 
gulaires étroites, dont la longueur est parallèle à Oz et à l’axe de rotation, et 
dont les extrémités sont en dehors du champ. Dans notre cas : 12 spires 
de 700 mm de long et 5 mm de large, tournant à 15oot/mn. Le signal V est 


—+ co 
proportionnel à l'intégrale Le B dz, prise le long de l’axe de rotation. 


La valeur de B, est rigoureusement proportionnelle à la distance r à 
l’axe B,—rB,. Connaissant B, on en tire L,, —1/B;r. 

3. Principaux résultats. — a. Les deux longueurs L,,, et L,, sont pratiquement 
confondues dans tout l’espace utile, à la précision des mesures près(1 Y environ). 


Lo = Lo)= L. 


b. Dans la lentille étudiée en premier lieu (!) avec un cercle de 
gorge a— 40 mm, et une longueur réelle de pièces polaires {= 150 mm on a, 
sur l’axe et dans son voisinage L — L, 2195 mm. Avec un autre modèle, obtenu 
en modifiant seulement l’extrémité des pièces polaires et tel que a — 60 mm, 
on obtient L,-£208 mm (les supports de pièces polaires et la carcasse restent 
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identiques). On voit donc que pour un calcul approché, on pourra 
prendre : L,7£1+ a. 

c. La longueur efficace L diminue lentement lorsqu'on s'éloigne de l’axe 
(fig. 1) : la lentille est donc moins convergente sur les bords, d’où une aberration 


(o) 40 20 30 40 mm 


sphérique négative. Dans le premier modèle, cette décroissance est la même 
dans toutes les directions : la répartition de L est de révolution autour de Oz 
et se conserve à toutes les intensités de fonctionnement, tout au moins dans la 
région linéaire de la caractéristique champ-courant de la lentille. Dans le 


% 


Fig. 2. 


modèle modifié, L décroit encore de façon continue dans les plans OX etzOY, 
mais reste sensiblement constante dans les plans 20 x et 30 y : la répartition 
a donc la périodicité de 7/2 de la lentille lorsqu'on tourne sur des cercles 
centrés sur Oz. 
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4. Correction des variations de L. — Nous avons pu annuler la variation de 
convergence du modèle n° 1 en disposant aux extrémités des pièces polaires des 
masselottes de fer doux. La figure 2 en donne les dimensions et la position, 
déterminées par tâtonnements successifs, en utilisant la bobine tournante 
longue et la figure 3 montre le résultat obtenu : L'ne varie plus dans les 


L 
4#bo 
x, X) 
099 à 
©) 
098 $ 
À 
(0 
099 
098 
(b) | 
097 
099 
0,98 
| (æ) Q 
07 LA 
———— —— ———  ——_————— " —  —— ©" 
O0 40 20 30 AS mm 


plans OX et OY, mais décroît toujours suivant Ox et Oy si l’on se contente 
des deux pièces latérales (fig. 3b); la masselotte centrale a un effet opposé (3a). 
Avec les trois masselottes, L est parfaitement constante dans toutes les direc- 
tions (3c). Pour le deuxième modèle, deux masselottes latérales suffisent. On 
a alors corrigé l’une des causes importantes d’aberration d'ouverture. 


(1) A. Seprier, Comptes rendus, 243, 1956, p. 132. 
(2) A 


2 


. SEPTIER, Comptes rendus, 2k3, 1956, p. 1026. 


OPTIQUE ÉLECTRONIQUE. — Amélioration du pouvoir de résolution du microscope 
électronique à émission. Note de MM. Cuarces Ferr et René Simow, présentée 
par M. Gaston Dupouy. 


Description d’un montage nouveau pour microscopie électronique à émission. Ge ÿ 
montage permet d'obtenir un champ élevé sur la cathode et comporte un diaphragme 
pour limiter l'ouverture des faisceaux. La résolution expérimentale est actuellement 
de 300 À, les électrons étant émis par bombardement ionique de la eathode. 


SÉANCE DU 29 OCTOBRE 1496. 1301 


Il est bien connu que, pour améliorer le pouvoir de résolution d’un 
microscope électronique à émission (!), il faut réaliser un champ E, aussi 
élevé que possible sur la cathode et limiter l’ouverture x des faisceaux utiles. 

Nous proposons un montage nouveau qui comporte un diaphragme 
pour limiter &, et qui permet d’obtenir sur la cathode un champ E, plus 
élevé que les montages habituels. 

Principe du montage proposé. — La cathode K est placée face à une 
anode plane À, percée d’un trou de diamètre petit devant l'intervalle A 
entre la cathode et l’anode. Dans ces conditions, le champ qui règne entre 
la cathode et l’anode est sensiblement uniforme et égal à E, — V/A si V 
est la différence de potentiel accélératrice. E, n’est pas limité par la 
présence d’une électrode de Wehnelt et peut atteindre toute valeur infé- 
rieure à la tension de claquage, 100 à 150 kV/em par exemple. 

Dans l'intervalle À, les trajectoires sont paraboliques. La perturbation 
du champ uniforme par le petit trou percé dans l’anode est équivalente 
à une lentille divergente. Le système constitué par l’espace d’accélération 
et l’anode percée donne de la cathode une image virtuelle K,;, de gran- 
dissement 2/3, située à la distance K, K = A/3. Le « cross-over » C est 
également virtuel, à la distance C; À — 4A de l’anode (fig. 2 et 3) (?). 


Une lentille magnétique (*) dont les pièces polaires sont représentées 
sur la figure 1 est plaquée contre l’anode, de manière que le plan médian 
de l’entrefer soit aussi près que: possible de K;. Cette lentille donne de K, 
une image à l'infini, et du «cross-over » C;, une image C’. Un diaphragme 
centrable et dont la position est réglable le long de l’axe est disposé en C' 
pour limiter «. 

Pour obtenir sur l’écran final un grandissement réglable, « l’objectif 
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à émission » composite que nous venons de décrire est suivi, comme dans 
un microscope électronique par transmission, d’une-lentille intermédiaire 


et d’un projecteur, éléments normaux d’un banc d’optique électronique. 
L'accès au diaphragme d’objectif et aux pièces polaires est possible sans 
démontage. 


Premiers essais : émission par bombardement ionique. de la cathode. — 
Le montage proposé est valable quel que soit le mode d’émission. Pour de 
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premiers essais, nous avons utilisé l’émission par bombardement ionique 
dont Müllenstedt et ses collaborateurs (‘) ont montré l'intérêt. 

À cet effet, un canon à ions projette sur la cathode un faisceau d’ions. 
Ce canon peut être alimenté par différents gaz : air, argon, etc. 

La figure 3 est l’image d’une fonte blanche perlitique. Il est intéressant 
de comparer cette image à celle du même échantillon obtenue en micro- 
scopie électronique par réflexion (*). En microscopie électronique par 
réflexion, le contraste des images est dû essentiellement à la géométrie 
de la surface de l’objet. La sensibilité au relief du microscope électronique 
à émission est plus faible, mais l'émission secondaire d'électrons est fonction 
de la nature chimique et de l’état physique de la zone bombardée par les 
ions, ce qui constitue une cause de contraste plus intéressante pour une 
étude métallographique. 

La résolution expérimentale (fig. 4) est de 250 À. Les recherches se 
poursuivent en vue d’obtenir la résolution théorique (°), que ce nouveau 
montage permet d’espérer. 


1) Voir par exemple : A. Sernier, J. Phys. Rad., 15, 1954, p. 573. 
) Voir par exemple : C. Ferr, J. Phys. Rad., 13, 1952, p. 83 A. 
$) Il est possible d'utiliser dans les mêmes conditions une lentille électrostatique. 
) D. Jones, Les techniques récentes en microscopie électronique et corpusculaire, 

COUN. RS: 005), 

(5) C. Ferr, B. Marty et R. Sarorte, Comptes rendus, 2h0, 1955, p. 1975. 

(5) La résolution théorique est voisine de 100 À. Nous le montrerons dans un prochain 
exposé, où nous ferons une analyse détaillée du rôle du diaphragme, compte tenu de la 
dispersion d’énergie des électrons. 


4 


SPECTROSCOPIE. — Spectre Raman et structure de la phase IN du nitrate 
d'ammonium. Note de M'° Denise Penor, MM. Hewri PouLer et JEAN- 


Pauz Marmev, présentée par M. Jean Cabannes. 


La phase IV du nitrate d’ammonium NH, NO, est stable entre — 18° et 
— 32° C. On obtient diffieilement des cristaux limpides d’un volume de 
plusieurs centimètres cubes, en évaporant à 18° C des solutions saturées, addi- 


tionnées d’ammoniaque. Les cristaux appartiennent au groupe V}(Pmmn); la 


maille contient 2 molécules (1). Tous les ions NO; et NH ont pour symétrie 
propre C:,, axe binaire étant parallèle à l'axe c de la maille. Le plan de clivage 
facile contient les axes a et c; le plan des axes optiques, les axes b et c. 

Les 25 oscillations principales actives en diffusion se répartissent comme il 


suit entre les types de symétrie (notation de Placzek) : 9 Az, 3 Bis, 8 Boe, 


7 Be. d 


On peut distinguer 15 oscillations internes, dérivées des oscillations fonda- 
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mentales d’un ion NO; de symétrie D, et d’un ion NHŸ de symétrie T;, en 
tenant compte de la symétrie propre et du couplage (?). On trouve ainsi les 
correspondances suivantes (notations de Herzberg) : 


NO; : v,—A,,, Va Be, v; et A+ B; 


<b 


NH : Vi À 3, Ve Aie + B;z, va, eù Vi Ag + B,, + B:,- 


Les 12 oscillations externes actives s’obtiennent à partir des mouvements 
d'ensemble des ions NO; et NH}, chaque ion ayant 6 degrés de liberté. On 
peut distinguer, par commodité, des oscillations de rotation et de translation. 
Les six premières (notées R dans le tableau suivant) se font autour des axes 
a(B;,), b(B.,) et c(B,,); celles des ions NOF autour des axes a et c doivent 
être fortement actives; la troisième peu, de même que celles des ions NH. Les 
six oscillations de translation (notées T) se font suivant les axes a(B,,), b(B:4) 
et c(Aus). 


Les résultats expérimentaux sont les suivants : 


Fréquences en em!.... 85 141 166 170 JL NEO MNT QU 1 287 1414 
Intense TE TF f TE m m F m m 
TYPES EUR BB; Aie Bis AD AS ? B; 
Origine ete bee leu e lea eue: ee R,NO; dE R,.NO, Vy NO; Un NO; Vs NO; VE NH, 
Fréquences en cm—!.... 1462 1472 1 656 2860-2930 3070 3130 
Intensité EE TE mm f f m m F 
ESP et tente Be Ai Ag Complexe B;z Az 
Origines} Liege Jak vx NH, v, NH, v, NH, 2v, NH, va v (2) 1 NH, 
Fréquencessen (eme 500 3230 3290 

INTENSE F F F 

LyDe he ces B,; AS Be 

Onemes. EMLARRAErEE v: NH, 


L'accord avec les prévisions théoriques faites en partant de la structure de 
Hendricks et en admettant l’approximation d’ordre zéro (*) est assez bon. 
Cependant, nous avons constaté les écarts suivants : La raie 1043 cmt a une 
polarisation anormale, comme dans les cristaux de nitrate de sodium ou de 
potassium. Les tenseurs correspondant aux raies 1472 cm”! et 3230 cm! 
devraient avoir des composantes «,, et e;, égales ; or, pour la première, eu < &y 
et c’est le contraire pour la seconde. La raie à 1287 cmt, attribuée à la vibra- 
tion y, de NO; et qui devrait se comporter comme la vibration v,, n’a pas la 
polarisation attendue. La vibration v, de NH; donne un doublet de type B., 
(1414-1462 cm‘): ce dédoublement est peut-être dù à l'existence de deux 
positions d'équilibre de l’ion, analogues à ce qui existe dans le cas bien connu 
de NH,. Les vibrations B,, dérivées de cette même vibration n’ont pas été 
observées. 
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Les fréquences supérieures à 3 000 cm‘ ne sont définies qu'avec une incer- 
ütude atteignant 10 cm-* en plus ou en moins de la valeur indiquée : elles 
donnent en effet de larges bandes, que seuls l'emploi de monocristaux et l'étude 
de la polarisation permet de résoudre en leurs constituants, comme le montre 
la comparaison des résultats ci-dessus avec ceux obtenus précédemment (“). 
Dans cette région, le spectre de diffusion est aussi bien mieux résolu que le 
spectre d'absorption infrarouge (°). En particulier, l'existence de bandes ayant 
un type de symétrie bien déterminé nous permet de conclure que les ions NH° 
n’ont pas une orientation complètement désordonnée, ou une rotation isotrope, 
contrairement à ce qu’on a pu supposer (°). Toutefois, les données du spectre 
de diffusion ne seraient pas incompatibles avec l’existence d’une rotation autour 
de l’axe c, à condition d'admettre que la maille élémentaire contient quatre 
molécules et de renoncer à l’interprétation du doublet 1414-1462 cm". 


(1) S. B. Henpricks, E. Posnyax et F. C. Kracek, J. Amer. Chem. Soc., 5%, 1932, p. 2766. 
(2) L. Courure et J. P. Marmeu, J. Phys. Rad., 10, 1949, p. 145. 

(5) Voir par exemple l'étude analogue de l’anhydrite, L. Couture, J. Phys. Rad., 9, 
1948, p- 84. 

H. VorkriNGer, M. FReymanx et R. FREYMANN, Comptes rendus, 207, 1939, p. 1005. 

5) R. Newmax et R. S. Harrorp, J. Chem. Phys., 18, 1950, p. 1276. 


SPECTROSCOPIE. — Analyse des bandes de NH, observées dans la partie visible du 
spectre de l’ammoniac, à partir de l’étude des spectres de comètes. Note de 
M. Pauz Proisy, présentée par M. Jean Cabannes. 


1. Les principales émissions de la bande à de l’ammoniac ont été observées 
en absorption par Herzberg et Ramsay (), et les modifications du spectre 
que ces auteurs ont observées en remplaçant N'* par N'° et H par D leur ont 
permis d'attribuer définitivement ces émissions au radical NH... 

L'examen des spectres de l’ammoniac que l’on obtient au laboratoire sous 
des pressions et avec des excitations variées montre que les bandes de NH, ont 
toujours été observées simultanément. Si l’on poursuit la recherche de ces 
bandes dans les meilleurs spectres de comètes, j'ai signalé (?) que leur compor-- 
tement permettait de les classer en deux groupes bien distincts : 

_ A. Bandes 4925, 5429, 5503, 5976 et 6300 À, toujours présentes dans les 
spectres de comètes. 

B. Bandes 4719, 5166 et 5507 À, qui, au contraire, n’y ont jamais été 
observées. 

2. J'ai étudié les structures du spectre de l’ammoniac au voisinage des 
bandes de NH, en utilisant les spectres obtenus avec une excitation réduite, 
dont j'ai fait une description détaillée (*). Au-delà de 5700 À, j’ai en outre uti- 
lisé des spectres plus dispersés, obtenus avec une excitation encore plus faible, 

C. R., 1956, 2° Semestre. (T. 243, NP 18.) 82 
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et à partir desquels les longueurs d'onde À ont pu être déterminées à 0,5 À 
près environ. (Dispersion : 20 Â/mm à 30 Â/mm de 5700 à 6300 À.) 

En tenant compte du comportement dans les spectres des comètes des raies 
qui forment des structures au voisinage des bandes 6300, 5707-03 et 5166 À, 
on met en évidence l’existence de deux systèmes de bandes très voisines de NH, 
(systèmes I et Il). La composition des bandes à laquelle j'ai été conduit est 
indiquée dans le tableau qui suit (entre parenthèses : l’intensité des raies que 
J'ai observée); pour le système [, la distance des raies (en cmt) est rapportée 
à la première raie de la bande; rappelons que, sauf pour les raies larges (L) 
ou diffuses (d), l'erreur commise sur À entraîne une erreur sur les nombres 
d'ondes » de 1,2 à 2 cmt. 


Système I : 
a b. CR 
À. ê. dy À. Le dy. À. t, d\ 

6360 ,2 (3) PDO (0) 5203, 1 () 

45,3 (3) 36,9 41,0 (4) 36,6 5103,8 (4) 34,4 
34,6 (4) 63,6 31,6 (4) 65,2 35,7 (2) 64,4 
20,6 (2) 98,5 20 (31) 100 ,6 77,1 (5 d) 96,5 

(52,7) (52,1) (55,7) 

6300 ,0 (6 L) - 703,0 (4) HN02 2 (3) 

6285 ,6 (2) 36,4 _ = = Done (ne) 29,0 
74,9 (3) 64,0 5681,4 (3) 66,6 45,4 (6272) 63,2 
(61,5) (1,5). 97,6 (9420) enCs ) 97:38 (36,3) (0,5) 97,7 
Système IT : 

«. b. c. 
de Ge d\. À. % d\. À. a dy. 
bd, 41 (3) 2206 ,5 (1) 
DoD 19002 

6304 ,8 (2) 5707 (6 L) 5166,1 (6) 

93 ,6 92,0 99,2 

6267,8 (5) 3677 (4) 40,9 (4) 

16,0 17,0 I 
61,5 (61515) 71,0 (2) 36,3 (0,5) 


Dans les bandes La et Ib, seules les deux raies les plus faibles (indiquées 
entre parenthèses) n’ont pas été observées dans les spectres de comètes; la 
présence des raies de la bande Ic dans ces spectres ne peut par contre être 
vérifiée que pour la moitié d’entre elles en raison de la présence de bandes 
de C, dans le même domaine spectral. Les raies 6 261,5, 5691,5et5136,3 ont 
été attribuées au système IT puisqu'elles n’ont jamais été observées dans les 
spectres de comètes, mais on constate qu’elles complètent les séquences 6 300, 
5 703 et 5 162 À semblables aux séquences qui les précèdent. Ces raies appar- 
tiennent sans doute au système I dans lequel je les ai rétablies entre parenthèses, 


Bande Ie. Bande If. Bande Ile, Bande IT /. 
RE LE LR re RRRUITRES RAT CE 5 ut 
L. d\. À. ê d\. À. Ue dy. 2 de dy. 
6159,0 10(3) 6o18,3 (5) OROSTS MN (2) 6022 ,0 (2) 
49-0002) Sp 0 04,6 (2) 37,9 
202 00 (0) 63,0 599 (4) 64,8 148,0 1927 
21 80000) 98,7 à 82 (0/2)Mtro 00 
(50,8) Ces Gtor Eu (4) 5967,1 (2) 
6102 8000) 5963 (3L) 90 ,ù 90,1 
68,5 68,4 00766) 
19,0 
605754 M) 5938,8 (2) 06 612) 09900 21 NON 0) 
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leur intensité relativement faible justifie une lacune d’observation dans les 
spectres des comètes. 

L'absence de la bande 4 518 À dans les spectres de comètes l’apparente aux 
bandes du système IT; la raie 4 552,0 (1 — 2) et les raies faibles 4 698,5 (1—1) 
et 94,4 (t—1) peuvent être retenues pour former une bande IT d. Par contre, 
on ne peut associer de raies pour former la bande correspondante Ld, mais 
dans cette région d’autres raies intenses non identifiées sont présentes. 

Parmi les nombreuses autres raies du spectre de l’ammoniac, d’autres struc- 
tures, semblables aux bandes des systèmes I et Il, peuvent être mises en 
évidence, c’est le cas des bandes Ie-If et Ile-[[/, dont la composition est 
indiquée ci-dessous : 


L'examen du comportement des raies de ces bandes dans les spectres de 
comètes est satisfaisant, sans être concluant en raison de l’intensité relativement 
faible des raies des bandes Ile et IL f et de la présence d’émissions de C, et de 
CN dans les spectres de comètes. 


3. L'existence d’un double système d'émissions de NH, correspondant à des 
énergies très voisines conduit à des conclusions opposées à celles qu’avaient 
türées Leach et Pannetier (*) qui, à partir de spectres de laboratoire, n’avaient 
pu séparer les deux systèmes. Dans le schéma indiqué par Mulliken pour 
représenter la structure électronique de NH, [ cf. ()]le niveau *A, se trouverait 
d’après les observations faites à égale distance des niveaux °B, et °B,, ce qui 
correspond à une grande valeur de l’angle de valence du radical NH,. Le 
comportement des deux systèmes de bandes dans le spectre des comètes permet 
en outre d'identifier le système I avec la transition A, —+ ?B,, et le système IT 
avec la transition °B, — ?A,. 


(:) Discussions of the Faraday Society, 1k, 1953, p. 11. 

(?) P. Proisx, Comptes rendus, 2h2, 1956, p. 2920. 

(5) P. Proisy, Ann. Phys., 12° série, 8, 1953, p. 5; Publ. Observ. de Lyon, 3, n° 20. 
(*) J. Phys. Rad., 15, 1954, p. 413. 

(5) P. Swines, À. McKezzar et R. Minkowski, Atrophs. J., 98, 1943, p. 142. 
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RESONANCE NUCLÉAIRE. — Réversibilité et irréversibilité en résonance 
nucléaire. Note de M. Josepa SEIDEN, présentée par M. Louis de Broglie. 


1. Nous poursuivons ici l’étude commencée dans la Note précédente (*). 


On a : 


N 


(11.1) nn à EX nt 1TACO Lt (a LTU* (4) | m0) aÿ* (0) aÿ(o) À. 


JA PT 


": ATEN : st Sy 
Désignons par (a) da le nombre de spins du liquide dont les a4/(o) sont 

; > > = à: 
compris entre a et a + 04. aW)(o) est le vecteur dont les composantes sont les 


amplitudes 4/ (0) de la fonction d'onde d/(0). Nous pourrons déduire la 
relaxation des spins à partir de l’équation de Schrôdinger (IL.1) à condition 


qu’il soit possible de choisir des intervalles ôa 
«. suffisamment petits pour que l’on puisse confondre les fonctions d’onde 


ST > = : SELS > 
des À (a) a spins dont les 44(0) sont compris entre à et à + da. 
5. tels que pour la grande majorité d’entre eux 


(IL.2) A(a) dar. 


Ces RAS initiales nécessitent que le nombre N de spins du liquide soit 
infini. « et 5 étant supposées satisfaites, on aura : 


N 
(CASE) Cmn(i) 0 * > (mA | TA (4) | pd) (gÀ | TU (4) | mt) ft 


pq TT 


L*(t)|m)o,,(o). 


=D (mIT(O1p) (IT) 1m) 


pq 


2. Nous portons dans (II.3) le développement de T(:), 


PEN San su din. 


__ EH(— Un) — by) iU 


(ln 
ar dire dE V(t)e R PEN )erre 


et calculons 5, (1) pour des temps 4 > +. où =. est le temps de corrélation de 
la fonction aléatoire V(1). Tous les termes d’ordre impair en V sont négli- 
geables. Nous écrirons ici les termes du deuxième ordre en V : 


des LD ip Ce C2 
(A) Gun 0 nn EYE J du dont TVOD TV CNP Gp (0) 
0 


‘ tOrmp 
pl 


(B) — 23 DE [ du em (m] V(u)|l)(2] V(o)|m)cmm(0) 
l 29 
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0 


UD en 0 EN rs 
(G) DE _. “a du ému (q] V(u)|[{)(4|V(o)|m)o»y(o) 
2 qm LR 
4m 
I WT 4 
(D) D du em (m|V(u)|4)(4| V(o)|m)amm(o) 
l — 
I eCpltr f°° 
E 4 : lu À Oo U ; \ 
(E) F2 Fe is du e/®mt{(m|V(u)|p)(q| V(o)|m)s,,(0) 
pq 
(F) EN al du e'®mpt(m|NV(u)|p)(p|V(o)|m)s,»(o). 


P 


Si l’on prend 45 w-!, les termes (A), (C), (E) seront négligeables devant 
les termes (B), (D) et (F) diagonaux de 5(0). Le calcul des termes d'ordre 2n 
en V, nécessaire pour n’avoir à invoquer les conditions « et 5 qu’à l'instant 
initial, est beaucoup plus complexe et sera exposé dans une publication 
détaillée. Ce calcul montre que 

Y: Gmm(t) ne dépend que des éléments diagonaux de 6(0). 

à. les transitions d’ordre 2n s’obtiennent toutes à l’aide d’itérations de tran- 
sitions du deuxième ordre. On en déduit que (rw! <{1): 


(IL.4) er DEL du mt (m|V(u)|{)({|V(o)l m) amm(t) 


2e 53 œ f: du empt (m|V(u)|p)(p|V(o)|m) o»(t). 
pm k 

3. L'irréversibilité des échanges d’énergie spin-réseau est ainsi établie. La 
démonstration repose essentiellement sur la possibilité de prendre la moyenne 
sur les interactions spin-réseau à l’intérieur des différents intervalles a, c’est- 
à-dire sur la condition $ et ne s’applique ainsi qu’à un système de N-== spins. 
Naturellement, il existe toujours des états initiaux pour lesquels B n’est pas 
satisfaite et à partir desquels il n’y a pas évolution directe vers l'équilibre. 

Les équations (IL. 4 )excluent les fluctuations des grandeurs macroscopiques 
< M(t) >= Trace de[o5(1)M]: c'est la raison physique pour laquelle il est 
impossible de déduire mathématiquement (I[.4) à partir de l’équation de 
- Schrôdinger pour un système ne comportant qu’un nombre fini N de spins. De 
plus, la théorie précédente montre clairement qu’un système de N spins en 
contact avec un thermostat ne se relaxe que si N est suffisamment grand. Dans 
le cas contraire, le système décrira des « cycles de Poincaré » tout à fait 1rré- 
guliers, mais de plus en plus rétrécis lorsque N diminue. On pourra comparer 
nos résultats avec ceux dé J. Eisenstein (?) qui avait montré, par intégration 
exacte de l’équation de Schrüdinger, qu’un système de deux spins (!) ne se 
relaxe pas. 

La faiblesse de notre théorie provient de ce qu’elle traite le thermostat 
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comme un système « classique », ce qui oblige à introduire des hamilto- 
niens 4€) (1) fonctions explicites du temps. Naturellement, on a 


à condition de ne pas distinguer entre eux les spins nucléaires (%). La théorie 
de Wangsness-Bloch possède l’avantage de traiter le thermostat comme un 
système quantique ayant une température finie, mais elle fait usage de l’artifice 
des phases en contradiction avec les lois mêmes du mouvement. 


J. Seine, Comptes rendus, 243, 1956, p. 1201. 
Phys. Rev., 85, 1952, p. 603. 


3) C'est-à-dire à une permutation entre indices j près. 


( 
(2 
( 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur le mécanisme de la dismutation du sesquioxyde en 
bioxyde de manganèse et ion manganeux. Note (*) de M. Jean BRENET, pré- 
sentée par M. Louis de Broglie. 


On étudie l'influence de divers ions sur le phénomène de dismutation de Mn, O; en 
MnO, et Mn*‘*, en particulier des ions tels que Fe*+ ou Cr°*+ tendant à empêcher la 
formation de 4MnO, et favorisant celle de YMnO.. 


Dans une Note précédente (") il a été montré que, lors de la dismutation en 
milieu acide de Mn, O, en MnO, et ion Mn°*, nous pouvions obtenir soit la 
formation de «MnO,, soit celle de YMnO,. Pour tenter de préciser ce méca- 
nisme nous avons étudié l’influence de divers ions introduits dans la solution 
acide. En particulier, nous avons bien mis en évidence le fait que l'introduction 
d'ions K* dans la solution acide d’attaque de Mn, O0, permettait normalement 
la formation de cryptomélane ou de «MnO,. Par ailleurs, nous avons été 
amené à examiner l'influence d’autres cations, tels que Al°*, Fe°*, Cr°+, Ni°+, 
Co*+, V'*, introduits conjointement à l’ion K+. Seuls les ions Fe** et Cr°* 
paraissent avoir eu une influence contraire à celle de l’ion K+. En effet, nous 
avons pu montrer que la formation de MnO, « était, soit totalement arrêtée, 
soit très fortement atténuée grâce à la présence des ions Fe** et Cr* même en 
présence de l’ion K*. 

Dans la variété 4 Mn O, obtenue en présence de K*, nous avons pu mettre 
en évidence la présence effective de cet ion dans le réseau, conformément aux 
données de la cristallographie (?). 

Par contre, si la dismutation était opérée en présence simultanée des ions 
K* et Fe’* ou Cr°*, nous n'avions plus d'ions K* dans le réseau, mais nous y 
trouvions les ions Fe** ou Cr°+. Tout se passe donc comme si la présence des 
ions Fe°* et Cr’+* empéchait les ions K+ de s’introduire dans le réseau, ce qui a 
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pour résultat d'obtenir la variété YMnO, au lieu de xMnO,. Les autres ions 
AI5+, Ni*, Co°* et V‘ se sont révélés par contre sans action vis-à-vis de l’ion 
K+ et nous avons obtenu la variété 4 MnO, comme dans le cas où cet ion inter- 
venait seul. 

Nous avons pu, par ailleurs, enregistrer une certaine action de l’anion 
introduit avec le cation dans la solution acide. En particulier, dans le cas du 
fer, si nous introduisions l’ion à partir du chlorure, la quantité de fer nécessaire 
pour obtenir une action était nettement plus élevée. Par contre, les ions sulfu- 
rique et nitrique n’ont pas paru jouer un rôle dans nos expériences. Enfin, dans 
le cas de V'*, introduit sous forme de chlorure, la dismutation a été tout-à-fait 
impossible, fait que nous devons reprendre pour tenter d’en saisir le mécanisme. 

Dans l’état actuel de nos connaissances, le rôle des ions Fe** ou Cr°* nous 
paraît difficile à interpréter. Toutefois 1l nous semble normal de penser que 
ces 1ons se placent dans le réseau du bioxyde soit en insertion, soit en substi- 
tution. Les liaisons de ces ions sont probablement plutôt de caractère ionique 
et de plus grande stabilité que les liaisons par ponts hydrogène qui existent 
dans le réseau de «MnO,. Nous pouvons peut-être penser également que, lors 
de la dismutation, il y a évolution vers le réseau qui se formera à partir de 
réactions nécessitant le moins d’énergie. Enfin, notons que le rayon ionique 
cristallin pas plus que le caractère d’élément de transition ne semblent être des 
facteurs essentiels. Par contre, il est possible que l’état de solvatation des ions 
introduits puisse avoir un certain effet sur le mécanisme de ces phénomènes. 


(*) Séance du 22 octobre 1956. 
(1) J. BRener, Comptes rendus, 2hk2, 1956, p. 2343. 
(2) À. et A. M. BysTrô“, Acta Crist., 3, 1950, p. 146. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur l'étude du phénomène de solvatation par des mesures 
de réfraction spécifique. Note de M. Ravwonn Amior, transmise par 
M. Eugène Darmois. 


L'étude des variations de la réfraction spécifique d’une solution en fonction de la 
concentration peut fournir des renseignements sur la solvatation du corps dissous, 
grâce à une modification convenable de la relation 7 —cR+(1—c)R'. 


Aucune des méthodes d'investigation utilisées pour étudier la solvation des 
corps dissous, en particulier des ions, n’a cherché à tirer parti du phénomène 
de réfraction spécifique. La prise en considération de ce phénomène paraît 
cependant possible. l 

Rappelons que la réfraction spécifique r d’une solution de concentration c, 
s'exprime habituellement en fonction des réfractions spécifique R et R’ du corps 
dissous et du solvant par la relation 


(1) r=cR+ (1—c)R!. 
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Cette relation ne paraît plus valable lorsqu'il y a solvatation. Nous propo- 
sons de la modifier en faisant intervenir les constituants réels de la solution, 
c’est-à-dire : 

1° Le corps dissous (conc. c; réfr. spéc. R); 

2° Le solvant lié aux molécules ou ions dissous (conc. mc; réfr. spéc. R’); 

3° Le solvant libre (conc. 1 —c— mc; réfr. spéc. R'). 

En écrivant que r est une propriété additive, il vient 
(2) r—= CR + mceR"+ (1 c— mc)R' 

r —R' 
C 


(3) :—=R—R+m(R—R'). 


soil, en posant 4 — 


, 


R' et r et par conséquent 3, se calculent par la formule de Lorentz, à partir 
de mesures densimétriques et réfractométriques. Deux cas peuvent se présenter 
suivant que z dépend ou non de la concentration : 

1° z unvartable. — On peut conclure que les paramètres du second membre 
de (3), et en particulier mn, sont des constantes. Mais l'interprétation la plus 
simple et probablement la plus rationnelle conduit à considérer le corps dissous 
comme non solvaté (m—o). 

À titre d'exemple, le tableau donne pour quelques solutions aqueuses de 
saccharose de concentration c (exprimée en grammes par gramme de solution), 
les valeurs de R,; et de r,, à 20°C (!) : 

CR 0,02 0,0/ 0,00 0,10 0,20 0,30 
Te 0,2061 0,2060 0,2001 0 ,2062 0,2001 0,2061 
== 0; 20070: 

On voit, qu'aux erreurs d’expériences près, r ne dépend pas de c. La réfrac- 
tion spécifique R de l’eau étant considérée comme constante, z devrait varier 
en raison inverse de c. En réalité, il se trouve ici que r est sensiblement égal 
à R'et cette circonstance particulière entraîne les identités suivantes : 


3=0, R=R, m = 0, RI=IR!. 


La première identité (z invariable) suffit à établir, selon nous, que le 
saccharose ne s’hydrate pas. Les deux dernières identités confirment ce 
résultat, 

2° 3 variable. — Il existe deux interprétations possibles : ou bien m—o 
(pas de solvatation) et, d’après (3) les variations de z sont imputables unique- 
ment aux variations de la réfraction spécifique R du corps dissous dont les 
molécules ou les ions se déforment en présence du solvant. Ou bien il y a solva- 
tation et les paramètres R, R/, m doivent en général être considérés comme des 
fonctions de la concentration. 

Calcul de m. — On a 


(4) = 


PIRE, 
R’—R' ? 
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z et R’sont connus, par contre, le calcul de R et R” présente des difficultés. 
Nous nous bornerons ici à indiquer comment il peut être conduit dans le cas 
d’un corps a priort très solvaté (électrolyte dans l’eau). 

Posons 
(3) R=A(c)=R; +'ac, RG (C) RE 


en limitant les développements des fonctions F et G. 

Supposons que les molécules du solvant lié soient d’autant moins condensées 
et déformées que la concentration est plus faible. Cette hypothèse conduit 
pratiquement à écrire :r —cR;+(1—c)R', en assimilant R° à R’ au voisi- 
nage de c—0o. Pour obtenir KR, il suffit donc d’extrapoler (jusqu’à c — 0) la 
courbe (R, c) construite en utilisant les valeurs de R tirées de (1). 

Admettons d'autre part, qu’aux très fortes concentrations, la quasi-totalité 
du solvant se trouve à l’état lié. La relation (2) se réduit alors ar —cR+(1—c)R" 
d’où l’on peut tirer, connaissant r pour deux concentrations voisines des valeurs 
approchées de R et R”. Il devient dès lors possible de calculer approximative- 
ment a et b, Ret R”, enfin » pour une solution quelconque. 


Remarques. — 1. R'— R' étant très petit, il en résulte une erreur importante 
sur m. Cette erreur serait moindre en calculant des valeurs relatives. 


2. On pourrait conduire le calcul d’une autre manière en admettant que les 
variations de R et R” dépendent principalement de la partie du solvant lié qui 
se trouve au voisinage immédiat du corps dissous. Si cette partie reste 
immuable, quelle que soit la concentration, R et R” peuvent en première 
approximation être considérés comme invariables, ce qui entraîne une relation 
de proportionnalité entre z + R'— KR et la masse d’hydratation. 


Application. — À titre d'indication, voici quelques résultats relatifs à Li CI 
en solution aqueuse (?), pour 4—16° C, À — 2507 À et des concentrations 
variant de 0,22736 à 0,04994 (grammes par gramme de solution) : 


a. z augmente avec la dilution de 0,02058 à 0,02642; 

PR 0,23023, R;,—0,2507, a —— 0,044, b— 0,002; 

c. La masse m d’eau retenue par 1 g de LCI varie de 3,4 g à 8,0 g lorsque 
la concentration décroît de 0,22736 à 0,04994 g/g. Le nombre d’hydratation 
(nombre de moles H} fixées par mole LiCl) varie donc de 8 à 19 environ. 


Conclusion. — L'emploi de la méthode que nous avons suggérée est surtout 
conditionné par la précision des mesures de masse spécifique et d’indice de 
réfraction. La méthode ne paraît pas applicable aux solutions très diluées. 


(*) Pour les valeurs d'indice et de masse spécifique utilisées, cf. Recueil de Constantes 
de la Société française de Physique, 1913, p. 475. 
(2?) Pour les valeurs d'indice et de masse spécifique utilisées dans les calculs, cf. BAYEN, 
Indices de réfraction dans l’ultraviolet (Thèse de Doctorat ès sciences, Hermann, Paris, 


1941). 
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PHYSIQUE DES SURFACES. — Étude tensiométrique du démouillage du quartz par 
le bromure de lauryl-triméthylammonium. Application de la méthode à la flotra- 
ton du quartz par l’oléate de Baryum. Note de M"° Lixa GuasraLLa, présentée 
par M. Jacques Duclaux. 


Le démouillage du quartz par le bromure de lauryl-triméthyl-ammonium se fait 
dans des conditions voisines de celles du démouillage du verre par ce composé. La 
méthode tensiométrique a permis de déterminer facilement les conditions de flotta- 
tion du quartz par l’oléate de Ba. 


J'ai étudié à l’aide du tensiomètre de mouillage Paction démouillante sur le 
quartz d’un agent cationique, le bromure de lauryl-triméthyl-ammonium en 
solutions de diverses concentrations. 

J'ai utilisé une lame de quartz fondu de 0,2 mm d'épaisseur. J’ai établi à 
l’aide d’un tensiomètre à deux fils les courbes représentant la tension superfi- 
cielle y et les tensions d'adhésion d’entrée *, et de sortie +, en fonction de la 
concentration molaire des solutions (entre 0,25.10-* M et une concentration 
de l’ordre de la concentration micellaire). 


? Tes 


dynes 
Æm 


60 
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20 
10 


MG 213 22 log Cmol 
Fig. r. 


L’adsorption du bromure de lauryl-triméthyl-ammonium sur le quartz se 
fait dans des conditions très proches de celles de son adsorption sur le verre (!). 
Le quartz, comme le verre, est imparfaitement mouillable par ces solutions, 
même dans la région micellaire; après une adsorption irréversible à la pre- 
mière immersion, le phénomène devient réversible ; les pentes négatives des 
courbes 7, et 1,—/f(c) indiquent que l’adsorption a lieu à l’émersion, la 
désorption à l'immersion; l’hystérésis de mouillage diminue dans la région 


micellaire ( fig. 1). 
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Par la méthode tensiométrique, j’ai ensuite repris en partie l'étude de la flot- 
tation du quartz avec l’oléate de Ba, faite par Schuhmann et Brahm Prakash (?) 
par une méthode de tests directs; le collecteur, d’après ces auteurs, était l’acide 
oléique, l’activant Ba CL, 2 H, 0; le moussant, le terpinéol. La méthode tensio- 
métrique permet de rattacher la flottation aux phénomènes de démouillage et 
d’adsorption. 

On sait que le quartz n’est pas flottable par un acide gras si aucun cation 
polyvalent ne se trouve dans la pulpe ; on admet en général que c’est par l’inter- 
médiaire du cation que le collecteur se fixe sur la surface solide; dans le cas 
présent, le monooléate de baryum peut être considéré comme un agent 
cationique. 

Schuhmann et Brahm Prakash ont étudié le démouillage du quartz dans le 
système O1H + Ba CL, en fonction de deux variables, la concentration de l’un 
ou l’autre des constituants de la solution et le pH. Ils ont construit deux séries 
de courbes donnant pour différentes concentrations de chacun des constituants 
à un pH déterminé, la concentration de l’autre constituant à partir de laquelle 
il y a flottation. 

Dans le présent travail, j’ai cherché à déterminer pour des valeurs 
données de la concentration en OH pour différentes valeurs de la concentra- 


Bacl? 2H 0 
mg/!] L 
“SET, 
200 e] 
1 50 _ 
K 
100 eo 
3 
50 qu 
Pi 


Ge r SONO. EH 
Fig. 2. 


tion en Ba Cl, à partir de quelles valeurs du pH le démouillage ne se fait plus. 
J’ai fait une étude complète pour la concentration de 40 mg/l en OIH : la 
courbe obtenue &,u,— (pH) est en parfaite concordance avec la courbe de 


Schuhmann et Brahm Prakash (fig. 2). 

Les mesures de tension d'adhésion ont été faites avec la technique habi- 
tuelle (*}, (*). Dans la région où le quartz ne se démouille pas, les valeurs des 
forces qui agissent sur la lame à sa descente et à sa remontée sont identiques; 
pour la profondeur o la valeur de cette force conduit à la valeur de la tension 
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superficielle de la solution. Dans la région où le quartz se démouille, les 
tensions d'adhésion varient peu quand les conditions s’écartent de celles du 
seuil de démouillage, soit que l’on augmente le pH de la solution, soit que l’on 
fasse varier la concentration en Ba CL, ; c’est seulement à partir d’un accroisse- 
ment du pH d'environ 4 unités au-dessus du seuil de démouillage que les 
tensions d'adhésion sont nettement modifiées, et à pH 7 par exemple, les tensions 
d'adhésion sont pratiquement les mêmes pour des concentrations en Ba CI, 
entre 35 et 125 mg/l. 

La courbe qui délimite la région de démouillage de la région de mouillage 
a pu être précisée à une demi-unité de pH près : si l’on considère de part et 
d’autre de cette courbe, pour les pH les plus faibles une zone très étroite de 
variations de pH, pour les pH plus élevés une zone très étroite de variations 
de concentration, les propriétés tensioactives du système correspondant au 
démouillage ou à l’adsorption varient très nettement. 

L'étude du système pour une concentration en OIH de 200 mg/l a montré 
que l’hystérésis de mouillage augmente avec la concentration en OIH. 

La méthode tensiométrique peut être utilisée pour l’étude des conditions de 
flottation dans tous les cas où l’on peut appliquer la méthode de l’angle de 
raccordement ; elle est plus précise et plus rapide que cette dernière et peut 
donner pour des systèmes simples des renseignements d’ordre énergétique. 


(*) L. TéNèBre, J. Chim. Phys., 51, 1954, p. 287. 

(2?) Trans. A:I.M. F7, 187, x950, p. 591. 

(5) J. et L. Guasrara, Comptes rendus, 226, 1948, p. 2054. 
()J 


MÉTALLOGRAPHIE. — Application de l’autoradiographie par trajectoires « à 
l'analyse d’alliages uranitum-zirconium et à l'étude de la diffusion uranium- 

8 
zrconiun. Note de M“ Hexrierre Faracer et ARLETTE GariN-Bonner, 


MM. Yves Apnpa et Jean-Marie Henry, présentée par M. Francis Perrin. 


L'étude de l'émission & en couche épaisse d’un certain nombre d’alliages U-Zr nous 
a permis d'établir expérimentalement une relation entre cette émission et la teneur en 
uranium. Cette relation permet de mesurer la concentration en uranium d’alliages de 
titre inconnu et nous l’avons utilisée à l'étude de la diffusion U-Zr. 


L’autoradiographie quantitative par trajectoires individuelles de particules « 
permettant l’analyse locale d’un échantillon, nous avons essayé d’adapter cette 
méthode à la détermination des courbes concentration-pénétration dans la 
diffusion uranium-zirconium. 

Il nous a semblé nécessaire d'établir au préalable, expérimentalement, la 
relation entre l'émission &« d’un alliage U-Zr et sa teneur en uranium, à l’aide 
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d’alliages homogènes. En effet, le calcul de la concentration à partir du nombre 
d’« émis par une couche épaisse fait intervenir le parcours des particules « dans 
l’échantillon; ces parcours peuvent être estimés à partir des pouvoirs d’arrêt, 
mais les données expérimentales à ce sujet n'étant ni très précises, ni très 
cohérentes, nous avons préféré établir directement le parcours des « de l’ura- 
nium dans l’uranium et dans le zirconium. 

On sait (") que le nombre de rayons x émis par centimètre carré et par seconde 
par un alliage de densité d contenant C, grammes d'uranium par gramme 
d’alliage est donné par la formule 


IC 
(M) N 


N 4 —= ZATRdCU— 4,5. 10° Rd Cv, 
1 À 


It, nombre d’Avogadro; A, masse atomique de l’uranium; T, période de 
désintégration de l’uranium; R, parcours moyen des & dans l'échantillon. 

S1 R, d, est le parcours mesuré en masse superficielle des à de l'uranium dans 
l’uranium et R, 4, le même parcours dans le zirconium, la règle d’additivité (1) 
permet d'écrire (?) : 

à I 


Fa) Re bd 


I 
Cu + apr MA 4 Cu). 


L'étude expérimentale de quelques alliages de concentrations diflérentes 
permet la détermination de R, 4, et R,d,, et par suite d’établir les coefficients 
de la formule (1). 

Ces alliages, préparés par fusion à l’arc de l’uranium à 99,9 % et du zirco- 
nium van Arkel à 99,6 % , sont homogénéisés par recuit de 7 jours à 1050° sous 
un vide de 10-*mm de mercure. Les plaquettes de 1 em° de surface sont 
prélevées dans ces alliages et polies micrographiquement à la poudre de 
diamant. Elles sont déposées avec une légère pression constante contre des 
plaques Ilford C;, de 504 pendant des durées variant de rh à 21 jours. 
L’ensemble échantillon-plaque est placé dans un dessiccateur pour éviter toute 
attaque chimique. L'analyse des échantillons se fait par comptage des traces à 
au microscope pour des champs de r00< 100 1. Le nombre de traces comptées 
varie de 5000 à 30000. Les distributions gaussiennes de comptages dans 
l’uranium pur et dans les alliages, ayant sensiblement même largeur, 1l est 
possible de dire qu’à l’échelle d'observation ces alliages sont homogènes. 

L'analyse autoradiographique de septalliages différents nous permet d'établir 
le tableau suivant : 


Cy Cy (analyse N, ete 4,5.410% c RG Let IN ‘ 
(poids). chimique ). (cm?/s). Rd IN U°  (mg/cm°). U  41+0,39N, 

ME CE 1 67,2 67 14,9 I 

GHOST. 0,823 48,2 76,5 14 0,81 

DAODD sas 0,610 32 84,5 11,8 0,60 

(3 LICE MER 0,483 DO 91 II 0,47 

OR DE eie. 0,119 6 108 9:49 0,116 

ADO EAN - 0,202 112 8,95 0,00 


DFO02Se - 0,081 III 9,0ù 0,002 
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On peut constater (fig. 1) que 1/Rd est bien proportionnel à C;, ce qui 
confirme la règle d’additivité des pouvoirs d'arrêt. En extrapolant à C;,—=1 et 
C;—=0, on obtient R, d,—14,9 mg/em? et R,d, — 9,0 mg/cm°. Ces résultats 


1 
R 


400 


0 0,5 Gu 
Fig. 1. 


sont en bon accord avec ceux de Segré et Wiegand (*) et un peu inférieurs à 
ceux généralement utilisés (*). Ils nous permettent d'établir entre le nombre 
de traces « par centimètre carré et par seconde et la concentration en uranium, 
la relation 
Ne 

®7 CRÉES 

A l’aide de cette formule nous avons pu déterminer par autoradiographie, la 
composition de différents alliages d'uranium et de zirconium avec une erreur 
inférieure à 2 Y. 

Nous avons essayé d'utiliser ces résultats à l'établissement des courbes 
concentration-pénétration dans la diffusion uranium-zirconium. Dans ce but, 


Penétration_ essai à 1000°- 
1100 900 700 500 300 100 © 100 300 500 700 # 
ns Er 
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% en poids 

à — Courbe obtenue à 
Diffusion à 1040! la sonde de Castaing 
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autoradiographique 

- --Courbe obtenue à 
Diffusion à Fa la sonde de Castaing 
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autoradiographique 


re 


[] ES 
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# 
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les couples de diffusion (“) sectionnés perpendiculairement au front de diffusion 
et polis à la poudre de diamant sont placés au contact d’une plaque nucléaire 
pendant 300 mn. 
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Le nombre de traces de particules «& varie de o à 129 d’un côté à l’autre de la 
zone de diffusion pour des champs de 100 X 10014. Ces mesures effectuées 
parallèlement et perpendiculairement au front de diffusion permettent d’ana- 
lyser les bandes parallèles au front de diffusion de 100 y. de largeur, contenant o 
à 4 000 traces. Les concentrations en uranium déduites des densités de traces « 
au moyen de la formule (3) sont ainsi mesurées tous les 100 : au travers de la 
zone de diffusion. Les courbes concentration-pénétration obtenues sont repré- 
sentées sur la figure 2 où elles peuvent étre comparées à celles établies au 
moyen du micro-analyseur à sonde électronique de Castaing (*}, (°). 

On constate que les deux mesures sont concordantes à 2 % près. Cette 
précision nous semble satisfaisante étant donné l’utilisation d’une durée de 
pose unique (300 mn) pour des zones de concentration variant de o à 100 % 
d'uranium, ce qui diminue beaucoup la précision des mesures. Il est à prévoir, 
et des expériences en cours nous permettront peut être de le confirmer, qu'une 
précision plus grande sera atteinte pour l’étude des diffusions dans lesquelles 
le gradient de concentration en uranium est faible. 


(2) E. GUüRIE, J. Phys. Rad. T, 1946, p. 313. 

(?) En toute rigueur, ce sont seulement les pouvoirs de ralentissement atomiques qui sont 
additifs. L'additivité des pouvoirs d’arrêt est rigoureuse dans le cas où le pouvoir de ralen- 
tissement atomique relatif de l’un des constituants par rapport à l’autre est indépendant de 
l'énergie, et constitue certainement ici une approximation justifiée comme le montre la 
figure 1. 

(3) Phys. Rev., T0, 1946, p. 808. 

(*) Y. Appa et J. PmiiBEerT, Comptes rendus, 242, 1956, p. 3081. 

(5) CasTainG, Thèse, 1951, Publication O. N. E. R. A. n° 55, 


MÉTALLOGRAPHIE. — Mise en évidence en micrographie électronique d’une 
structure cellulaire, au cours de l’écrouissage et de la restauration du titane 
commercial. Note de M. Anriex SauLniEr, présentée par M. Albert Portevin. 


Des ébauches de laminage de titane commercialement pur, épaisses 
de 25/10° de millimètre, ont été recuites à 65o°C de manière à 
obtenir une cristallisation équiaxe en phase «. Elles ont ensuite subi 
un écrouissage (S—s)/s de 150 % par laminage à froid à l’épaisseur 
de 10/10° de millimètre. 

Les tôles ainsi obtenues ont subi des recuits de 30 mn à des températures 
échelonnées de 50 en 50° C entre 500 et 700° C. Chaque recuit a fait l’objet 
d’une étude des caractéristiques mécaniques et d’examens par radio- 
cristallographie, micrographie optique et micrographie électronique. 

Les valeurs de la dureté, de la charge de rupture, de la limite élastique 
et des allongements, mesurées sur éprouvettes prélevées dans le sens du 
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Fig. 1. — Écrouissage 150 7%. Caractéristiques mécaniques en fonction des températures de recuit, 


pour des durées de 30 minutes. 


X15000 Ip. 
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laminage sont portées sur le graphique de la figure 1 en fonction des 
températures de recuit. 

À l’état écroui, le diagramme de Debye-Scherrer présente des anneaux 
continus marqués de renforcements diffus qui correspondent à l’aniso- 
tropie d'orientation des échantillons. En micrographie optique, les grains 
apparaissent déformés et allongés dans le sens du laminage, les joints 
sont très peu apparents. En micrographie électronique, ces observations 
sont confirmées et l’on décèle dans quelques-unes des régions observées une 
fragmentation en « cellules » (*), (*), (*) dont les dimensions sont de l’ordre 
de quelques dixièmes de micron, très difficilement discernables dans la 
matrice écrouie. 

Après recuit de 30 mn à 00° C, l’adoucissement de l’allage est impor- 
tant (fig. 1) mais ni le diagramme de Debye-Scherrer, ni l’aspect micro- 
graphique ne subissent de modification appréciable. En micrographie 
électronique par contre, les cellules d’écrouissage à contours irréguliers 


Fig. 3. — Ecrouissage 150 %. Kecuit 30 mn à 550° C. État -recristallisé. 
a TR (A _X 15 000 Run j: 


| GR. 1956, 2° Semestre. (T. 243, N° 18.) 83 


| 
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et allongées dans le sens du laminage deviennent plus facilement identi- 
fiables et la plupart se transforment en se globulisant, le diamètre de ces 
globules étant de l’ordre du micron (fig. 2). 

Après recuit de 30 mn à 550° C, la recristallisation est évidente sur les 
diagrammes de rayons X dont les anneaux sont ponctués de taches très 
fines et sur les micrographies optiques où apparaît un système de grains 
nouveaux équiaxes de à à 10 4 de diamètre qui sont également décelables 
en micrographie électronique (fig. 3). 

L'état restauré intermédiaire entre l’état écroui et l’état recristallisé, 
est ainsi relié au perfectionnement en sous-grains de l’ordre du micron 
des cellules d’écrouissage suivant le mécanisme récemment décrit par 
J. Herenguel et Berghezan. Ce phénomène ne doit pas être confondu avec 
la polygonisation proprement dite, telle qu’elle a été mise en évidence 
par P. Lacombe et L. Beaujard (‘) et qui est décrite par C. de Beaulieu (*) 
comme un état final stable, postérieur à la recristallisation. 


1) A. BerGnezan et J. HERENGUEL, Comptes rendus, 2k0, 1955, p. 1336. 

) A. BERGHEzZAN, Métaux Corrosion, Industries, n° 359-360, juillet et août 1955. 
) H. LamBor, J. /nst. Metals, 84, 1956, p. 473. 

) 


9 
3 
4 


) 
) Comptes rendus, 221, 1945, p. 414. 
Thèse, Paris, 1956. 
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CHIMIE THÉORIQUE. — Sur l'addition d’un proton aux dérivés substitués de 
l’amino-{ azobenzène. Note de M"° Ar8erTe PuLccman et M. BernarD 
PurLuan, présentée par M. Louis de Broglie. 


La fixation d’un proton sur l’amino-{ azobenzène (1) peut a priori mettre en 


jeu soit l’azote de la fonction amine (azote y), soit l’un des azotes de la double 
liaison N—N médiane. En fait, des considérations qualitatives élémentaires 
basées sur les raisonnements usuels de la théorie de la résonance indiquent 
facilement que, de ces deux derniers atomes d’azote, seul entre en ligne de 
compte l'azote le plus éloigné de la fonction amine (azote B). Cet état de 
choses est précisé par des calculs effectués par la méthode des orbitales molé- 
culaires (*), qui indiquent que la concentration des charges sur l’azote 8 de (1) 
est nettement supérieure à celle qui existe sur son azote a, et que l’azote $ a 
également une plus forte valence libre, ce qui laisse prévoir une plus forte 
polarisabilité. 

D'autre part, la fixation des substituants sur les différents carbones de (1), 
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en modifiant la concentration des charges sur les azotes 6 et y, est susceptible 
de modifier les modalités de fixation d’un proton. Ce problème qui, outre son 
intérêt propre, est d’une importance plus substantielle car 1l se rattache à la 
question de la relation entre la structure électronique et l’activité cancérogène 
de ce type de molécules (?), vient d’être étudié expérimentalement par 
plusieurs groupes d'auteurs (*), (*), (*). Bien que l’accord entre ces différents 
chercheurs ne soit pas réalisé, les résultats les plus complets paraissent être 
ceux de Cilento et Miller (°). 

Le but de cette Note est de montrer que les résultats de calculs quantiques sur 
la structure électronique des dérivés substitués de (1) (*), (?}, calculs dont les 
éléments essentiels ont d’ailleurs été publiés avant la publication des résultats 
de Cilento et Miller, apportent un fort appui théorique aux travaux de ces 
auteurs. Par ailleurs, Cilento et Miller ayant donné de leurs résultats une 
interprétation purement qualitative, les données du calcul permettent de 
mieux délimiter les rôles des effets électroniques et stériques mis en jeu. 

Ainsi, selon Cilento et Miller, la protonation de l’amino-{ azobenzène et du 
méthylamino-4 azobenzène s'effectue partiellement sur l’azote Y et partiellement 
sur l’azote 5 : pour le premier corps on a 45 % du dérivé 6, pour le 
second 75 % . Cet accroissement de la proportion de la forme protonnée en f 
avec la N-méthylation est un phénomène normal vu l’accroissement parallèle 
de la conjugaison du doublet libre de l’azote qui a pour résultat d'augmenter 
la charge nette en 6 et de diminuer celle en y. 

D'autre part, la substitution méthylique sur les divers carbones du cycle, 
aussi bien dans (1) que dans son dérivé N-méthylé, a pour effet de modifier la 
proportion des deux formes protonnées, la variation de la forme protonnée par 
exemple en f étant donnée par 


2 — CH, < 4 — CH, <H & 3 — CH, < 3 — CH, < 2 — CH. 


Or, en examinant la variation de la charge électrique de l’azote 5 en fonction 
de la substitution méthylique (‘), (°), on peut constater que cette variation est 
rigoureusement parallèle à la variation de l’aptitude de cet azote à fixer un 
proton. En désignant par + une augmentation de charge et par — sa diminu- 
tion, on a en effet pour la variation de la charge de l’azote $ sous l’effet de la 
substitution méthylique : 2!— CH;——0,0034 e; 4 — CH;,——0,0024 e; 
3! — CH;,=+ 0,0002 e; 3 — CH;,— + 0,0027 e; 2 — CH,—+ 0,004 e. En 
fait, le problème étant celui de la réactivité relative des azotes 6 et y, il convient 
aussi de prendre en considération la variation de la charge de l’azote y sous 
l'effet des mêmes substitutions. Cette prise en considération ne fait qu'accentuer 
l’accord entre la théorie et l'expérience. En effet : a. un méthyl substitué en 3’ 
n’a pratiquement aucun effet sur la charge de l’azote y; b. un méthyl fixé en 2’ 
ou 4’ provoque une très forte augmentation de la charge de l’azote y(—+0,0030e 
dans les deux cas), effet qui s'ajoute à la décharge de l’azote 5 pour accentuer 
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la proportion de la protonation en y; c. un méthyle fixé en 3 et 2 augmente 
également la charge de l’azote y (les variations respectives étant + 0,0014 e 
et +0,0019 e) mais moins qu'il n’augmente la charge de l’azote $ qui se 
trouvera ainsi favorisé vis-à-vis de la protonation. 

Cilento et Miller ont également étudié l’influence de la substitution du fluor 
sur la proportion relative de la protonation en 6 et y, [ls ont pu constater que 
l'effet du fluor était sensiblement parallèle à celui du méthyle avec la seule 
différence du dérivé fluoré en 3 qui, au lieu d'augmenter la proportion de la 
forme protonnée en $ augmente au contraire, et cela très fortement, la propor- 
tion de la forme protonnée en x. 

Du point de vue théorique, l’analogie des effets dus au méthyle et au fluor 
s'explique par le fait que ces deux substituants perturbent d’une façon tout 
à fait parallèle, la distribution relative des charges sur la périphérie des hydro- 
carbures sur lesquels ils sont fixés (les carbones portant le substituant mis 
à part) (*). On peut s’en rendre compte par exemple, en comparant les 
diagrammes de distribution des charges dans le toluène (7) et dans le fluoro- 
benzène (*). Dans ces conditions, il est évident que le comportement particulier 
du dérivé fluoré en 3 doit être attribué à l'intervention d’un facteur spécial : 
probablement un empêchement prononcé de la conjugaison du doublet libre 
de l’azote dû aux interactions (peut-être du type liaison hydrogène) entre le 
fluor et le groupe amine adjacent. 

Cette analyse théorique montre donc que des facteurs électroniques rendent 
compte d’une façon très satisfaisante de la-proportion relative des deux formes 
- protonnées possibles. Les effets stériques bien qu'indiscutablement importants 
dans ce type de composés ne paraissent pas avoir d'influence notable sur le 
phénomène étudié. 

La signification de ces résultats pour la théorie de la cancérogénèse par les 
composés azoïques sera discutée dans une publication séparée. 


(*) B. Purzmax et J. Bauper, Comptes rendus, 238, 1954, p. 2529. 

(?) A. Puozzuax et B. PuLLuax, Cancérisation par les substances chimiques et structure 
moléculaire, Masson, Paris 1955, p. 264-276. 

(5) G. M. Bançer, R. B. Burtery et G: E. Lewis, J. Chem. Soc., 1954, p. 1888. 

(+) LL M. Kiorz, H. A. Fuess, J. Y. Cuen Ho et M. MezLony, /. Amer. Chem. Soc., T6, 
1924, p. 2136. 

(5) G. Cirenro, E. C. Mircer et J. À. Mirser, J. Amer. Chem. Soc., 18, 1956, p. 1718. 

(5) Le problème ne doit pas être confondu avec la différence qui caractérise ces substituants 
au point de vue de leur effet activant ou désactivant (par rapport à la molécule initiale) 
vis-à-vis d’une seconde substitution et qui est un eflet de polarisabilité (voir, par exemple, 
G. W. WagranD et L. PAuLiNG, J. Amer. Chem. Soc., ST, 1935, p. 2086.). Ici il ne s’agit 
que d’un effet relatif sur l'aptitude réactionnelle de deux positions dans une méme molécule. 

(7) Voir par exemple B. Puczuax et À. Puczuan, Les théories électroniques de la chimie 
organique, Masson, Paris, 1952, p. 413 et aussi, V. A. Crawrorp, J. Chem. Soc., 1953, 
p. 2058; Y. l'Haya, Bull. Chem. Soc. Japan, 28, 1955, p. 369, 376. 

(5) C. Saxporry, Bull. Soc. Chim. France, 1949, p. 615. 
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CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur la solubilité des sels alcalins de l'acide «-nitrile 
a.a-diphényl «'-éthylsuccinique. Note (*) de M. François Sazmox-LEeca@xeur, 
présentée par M. Marcel Delépine. 


La solution d’&-nitrile &.a-diphényl x'-éthylsuccinate de potassium est envisagée 
comme réactif possible des ions Na+ en présence d'ions K+. 


Dans une précédente Note, en collaboration avec M"° Neveu (1), nous avons 
indiqué le moyen d'obtention des acides «.a-diphényl «'-alcoylsucciniques par 
condensation sur le nitrile diphénylacétique, sodé par NaNH,, des esters 
«-bromés et saponification subséquente. Les termes intermédiaires de ces pré- 
parations sont les acides &-nitrile «.«-diphényl «'-alcoylsucciniques répondant 


à la formule (1) (avec R—CH;, C, H;, »2.C;H;, ou n.C;H,): 


(CH; ) C— CN ( Cr Hi) C— CN 
| | 
MER=CHCOMH CH CHCO-NAE O 
(1) (II) 


Les sels alcalins de ces acides nitriles sont relativement solubles dans l’eau 
froide, du moins quand R—CH;, 2.C,H; ou n.C,H,. Par contre, il est tout 
à fait inattendu de constater que l’acide &-nitrile &«.x-diphényl &'-éthylsucci- 
nique [(1) avec R—C, H, ] offre des sels alcalins de solubilités très inégales. 
Le sel de potassium de cet acide est très soluble dans l’eau froide; par contre, 
son sel de sodium l’est beaucoup moins et s’obtient très facilement par précipi- 
tation, par n'importe quelle liqueur à ions Na* (chlorure, sulfate, nitrate, etc.), 
d’une solution d’a-nitrile &«.x'-diphényl &'-éthylsuccinate de potassium. Ceci 
nous à amené à envisager la possibilité d’utiliser cette dernière solution pour 
la recherche ou le dosage des ions Na+ en présence d’ions K*. 

Le premier but de ce travail a été de déterminer la composition exacte des 
différents sels alcalins de l'acide nitrile en question. Le sel de sodium obtenu 
par précipitation comme il est indiqué ci-dessus répond à la constitution (IT), 
offrant une molécule d’eau de cristallisation; il se présente sous forme de 
paillettes brillantes assez volumineuses et très caractéristiques. Les sels 
d’ammonium et de lithium, également obtenus par réaction de précipitation, 
semblent par contre répondre à la constitution de sels anhydres; ils s’isolent 
parfaitement bien et sont assez caractéristiques l’un et l’autre, mais sont 
beaucoup moins stables que le sel sodique, le premier de NH° étant relati- 
vement hydrolysable et le second de Lit assez hygroscopique; ceci rend 
difficile la détermination exacte de leur composition. Notons qu'il est facile 
d’obtenir le sel de sodium à l’état anhydre en reprenant par l’alcool le produit 
isolé par précipitation et en évaporant la solution alcoolique. 
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Quant au sel de potassium il n’est possible de l’isoler que par évaporation 
d’une solution alcoolique de l’acide nitrile exactement neutralisée par une 
solution de potasse. En raison de sa très grande solubilité, soit dans l’eau, soit 
dans l'alcool, il est difficile de le préparer à l’état cristallisé pur et de déter- 
miner si à l’état sec 1l contient ou non une molécule d’eau de cristallisation. 

La solubilité de ces divers sels à 5° peut approximativement être repré- 
sentée par les nombres suivants : sel de NH, : 2g pour roocm* d’eau; sel 
de Na : 3g pour 100 cm”; sel de Li : 5 g pour r00 cm"; sel de K de 80 à r00g 
pour 100cm°. Les sels de rubidium et de cæsium, que l’on n’a d’ailleurs pas 
cherché à isoler, doivent avoir de fortes solubilités de l’ordre de celle du sel de 
potassium, puisqu’une solution de ce dernier n’est pas précipitée par des 
liqueurs à ions Rb+ ou Csr. 

Les sels alcalins de l’acide «-nitrile «.«-diphényl «'-éthylsuccinique se subdi- 
visent donc en deux groupes au point de vue solubilité : les uns relativement 
peu solubles, dans l’ordre : ammonium, sodium et lithium, les autres très 
solubles : potassium, rubidium et cæsium. Pratiquement, étant donné la ten- 
dance à se laisser hydrolyser du sel d’'ammonium et l’hygroscopicité du sel de 
lithium, seule pouvait paraître intéressante au point de vue analytique la 
formation du sel de sodium. 

Il était important d’étudier, en second lieu, la solubilité de ce dernier en 
fonction de la température; celle-ci a une influence considérable puisque cette 
solubilité passe de 3% à o° à près de 8% à 30° et 20 % à 40° ainsi que l'indique 
la courbe de solubilité ci-dessous : 


n 
o 
N 


Concentrations 


Courbe de Solubilité 
GH 

DC 
GS] 
C,H-CH-CO, Na.H,0 


de CN 


dans l’eau 


La présence de potasse libre dans la solution (pour environ pH 10) abaisse 
sensiblement la solubilité du sel de sodium pour les basses températures; la 
courbe de solubilité correspondant à ces conditions est indiquée en pointillé 
mais à partir de 25° les deux courbes se confondent sensiblement, 
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Dans ces conditions, on pouvait prévoir que l’utilisation d’une solution du 
sel de K* de l’acide nitrile en question ne pouvait présenter d'intérêt qu’en 
analyse qualitative pour la recherche des ions Na* en présence d’ions K+ et 
non pour leur dosage. L'expérience a confirmé cette prévision. 


Toutes les solutions à ions Na*, de concentration égale ou supérieure à 
2,9.10 * 1on-g Na+, sont précipitées à froid par une liqueur préparée avec 20 g 
d’acide nitrile «.a«-diphényl &'-éthylsuccinique dissous dans 100 cm° d’eau en 
présence de 10g de KOH solide. Si la précipitation n’est pas immédiate, il 
suffit en général de l’amorcer par frottement ou de laisser l’ensemble un court 
moment à la glacière pour la provoquer. Le réactif ainsi préparé semble se 
conserver parfaitement bien sans altération durant plusieurs mois; à l’état 
solide l’acide-nitrile est d’ailleurs rigoureusement stable. 


Il était intéressant de comparer ce nouveau réactif avec la liqueur classique 
de pyroantimoniate de potassium. Utilisée dans les mêmes conditions cette 
dernière a une sensibilité de l’ordre de 1,5.107* ion-g Na*; elle est donc plus 
sensible, mais la réaction est beaucoup moins nette et la précipitation ne se 
fait à cette concentration qu’à condition de chauffer suffisamment ; le précipité 
obtenu est alors ténu et amorphe. Au contraire avec le réactif proposé un 
résultat positif s'obtient d'autant mieux que la température est plus basse; de 
plus le précipité est relativement volumineux et son aspect miroitant est très 
caractéristique. 


Des essais de dosage quantitatif des ions Na+ ont été faits à l’aide de ce 
réactif; le précipité de nitrile-succinate de sodium se laisse très aisément filtrer 
et sécher sur Büchner; mais comme la courbe de solubilité le laissait prévoir 
on constate une déficience systématique d’environ 20 à 25 % sur le poids espéré. 
Le procédé n’est donc pas applicable en analyse quantitative. A l’extrème 
rigueur on pourrait concevoir une méthode de dosage rapide des ions Na+ par 
mesure comparative du volume du précipité (puisque celui-ci est relativement 
léger et volumineux) dans des conditions opératoires bien déterminées; mais 
une semblable technique, qui pourrait être utile dans quelques cas, ne 
donnerait aucune précision. 


Signalons pour terminer que le réactif proposé peut éventuellement se 
préparer sans difficulté au laboratoire dans les conditions précédemment 
indiquées (*) puisque les deux matières premières nécessaires pour son 
obtention, le nitrile diphénylacétique et l’ester «-bromobutyrique sont 
maintenant des produits commerciaux. 


(*) Séance du 22 octobre 1956. 
(1) F. Sazmon-Lecacxeur et Mme Neveu, Comptes rendus, 2k1, 1955, p. 1952. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Quelques condensations diéniques avec l’(acétoxy-1 - 
vinyl--cyclohexène. Note (*) de MM. Max Mousserow, François Wivrerwrrz 


et Craune Bacuossière, présentée par M. Marcel Delépine. 


Il a été montré que l’acétate d’énol de l’acétyleyclohexène se condense avec différents 
diénophiles, permettant d'envisager la synthèse de structures polycycliques intéres- 
santes. Des dérivés monosubstitués du vinyl-r-cyclohexène ont été utilisés dans un 
certain nombre de réactions de Diels-Alder. 


Le (chloro-1-vinyl)-1-cyclohexène, préparé par action de PCI; sur l’acétyl-1- 
cyclohexène, se condense avec l’acide acrylique pour donnerun acide chloro-4- 
A‘()-octahydronaphtoïque-r ou 2, caractérisé par son sel de S-benzyl- 
isothiouronium (F 131-133°). 

Nous avons cependant préféré faire appel à des acétoxydiènes de structure], 
à cause de l'intérêt des adducts obtenus au point de vue synthétique : 


CC Fr. | x CHE=EO0O | DE “4 PC RU 
— —- —> 
C RS v ge Lis: AC Ke 
Le ee REt 


(1) (I) (I) 


L’(acétoxy-1-vinyl)-1-cyclohexène (1) (É:, 109-1109; A1 239 mu, 
logs, — 4,16) a été préparé par énolisation et acétylation de l’acétyl-1-cyclo- 
hexène au moyen de l’acétate d’isopropényle en présence de SO,H, concentré. 

Ce diène réagit avec l’anhydride maléique et, après hydrolyse de l’adduct 
intermédiaire non isolé, on obtient un acide décalone-4-dicarboxylique-1 .2 
(F 190-193°) (II, X = X’—= CO:H). 

L'addition de l’acrylate de méthyle à 150° en tube scellé se fait en position 
1-4 par rapport au groupement acétoxy et ne semble pas obéir au «principe 
d’accumulation maximum des doubles liaisons », phénomène qui a déjà été 
observé plusieurs fois pour des réactions diéniques effectuées à des tempéra- 
tures élevées. En effet : d’une part, la saponification de l’adduct liquide 
CirAr 105-110°) fournit un acide trans-décalone-4-carboxylique-r (II, X —H, 

— CO, H) identique à celui décrit par Novello et ses collaborateurs (*), d'autre 
part la réduction du carbonyle par la méthode de Wolfrom et Karabinos (?) 
effectuée sur l’ester méthylique de cet acide (F 54-55°) donne l’ester méthylique 
d’un acide décahydro-1-naphtoïque (ER 110°) qui est saponifié en acide, 
F 96-98° (amide, purifié par sublimation, F 206-208°); ce dernier acide, par 
ies réactions de Schmidt et de Schotten-Baumann, conduit à un dérivé benzoylé 
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F 194-195° correspondant à celui de la 1-décalylamine de structure trans-trans 
(uitt. F 195°). 

On obtient donc une structure trans des carbones 1 et 9 de l’adduct alors que 
les règles de l'addition diénique laissaient prévoir une structure cis. Les faits 
précédents montrent de plus que l’hydrolyse alcaline de la fonction acétate 
d’énol des adducts intermédiaires (IT) engendre des cétones (II) de structure 
trans (°). 

L’acétoxy-diène (1) se condense également avec l’acrylonitrile et l’acroléine, 
mais avec de mauvais rendements, pour conduire après hydrolyse, respecti- 
vement aux produits : (III) (X ou X'—H, X’ ou X—— CN) (dinitro-2.4 
phénylhydrazone F 160-161°) et (IIL)(X ou X’—H, X’ où X —— CHO) (bis- 
dinitro-2 . 4 phénylhydrazone F 225° déc. ). 

Il additionne la p-benzoquinone en donnant, selon les conditions expérimen- 
tales, soit le mono, soit le diadduct. Ce dernier (F 238-240°) est obtenu en 
utilisant un gros excès de diène. Le monoadduct (F 1197-119°) se forme pour 
des proportions moins importantes de (1). Cet adduct peut être réduit par le 
zinc dans l’acide acétique en acétoxy-9-dioxo-1 .4-A°*)-dodécahydrophénan- 
thrène (F 116-117°). 

L’anhydride citraconique également réagit avec le diène (1); il se forme 
alors de façon prépondérante un adduct solide (F 142-143°), qui est hydrolysé 
par la soude diluée en acide méthyl-1 (ou 2)-décalone-4-dicarboxylique-1 .2 
(F 167-169°) (sel de di-S-benzyl-isothiouronium, F 145-148°). Cet acide, par 
action du diazométhane, fournit le diester méthylique, F 101-102° (dinitro-2.4- 
phénylhydrazone, F 212-213°), et par action du chlorure d’acétyle bouillant, 
l’anhydride correspondant (K 158-159°; phénylimide, F210-211° déc.) dont 
l’hydrolyse redonne l'acide de départ. 

L'action du N-bromosuccinimide sur le diester méthylique (F r0o1-102°) 
conduit à un dérivé bromé dont la déshydrohalogénation par la collidine bouil- 
lante engendre un mélange donnant deux dinitro-2.4-phénylhydrazones : 
F 182-1859; A — 375 mu (x, B-éthylénique), et F 194-195°, Aueol — 363 mu. 
De toute évidence la détermination exacte de la position du groupement CH, 
doit être recherchée par une autre voie moins équivoque, telle que le passage à 
l’un des dérivés synthétisés dans cette série par Nazarov et ses collabo- 
rateurs (*). 


) Séance du 22 octobre 1956. 

) Novezco, Curisty et SPRAGUE, J. Amer. Chem. Soc., T3, 1953, p. 1330. 

) J. Amer. Chem. Soc., 66, 1944, p. 909. 

) Woopwarp, HeusLer, SONDHeiMER, Taus et Mc Lamore, /. Amer. Chem. Soc., Th, 
p- 4223. 

(*) Nazarov, KuoneroViet Anpreev, Bull. Acad. Sc. U. S. S. R., Div. Chem. Sc., 1955, 


p. 67. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Recherches sur l’acétylation du diacétone-alcool. 
Note (*) de M. Henry Gaucr et M"° Craunixe Lumsroso, présentée 


par M. Marcel Delépine. 


Au cours du travail de recherches que nous avons entrepris sur les $-cétols, 
les B-glycols correspondants ainsi que sur leurs esters, nous avons été amenés 
à substituer le chlorure d’acétyle en milieu pyridinique à l’anhydride 
acétique. L’anhydride acétique, agissant comme agent de déshydratation en 
même temps que d’acétylation, la technique que nous avons suivie réduit les 
risques de formation de cétones éthyléniques et les rendements en ester se 
trouvent améliorés. 

L'objet de la présente Note est d'exposer quelques-uns des résultats que 
nous avons obtenus avec la méthyl-4 pentanol-4 one-2 (diacétone-alcool) ([). 

Acétate de la méthyl-A pentanol-4 one-2. (I). — Cet acétate a déjà été 
préparé (‘) en chauffant à reflux pendant 6h un mélange de 4 mol de 
diacétone-alcool et de 2 mol d’anhydride acétique, le rendement d’acétylation 
ne dépassant pas 15 %. 

En substituant le chlorure d’acétyle à l’anhydride acétique, nous avons 
opéré dans les conditions suivantes : 

Dans une solution de 100 g(0,86 mol) de diacétone-alcool dans 245 g 
de pyridine (3,1 mol), on fait couler goutte à goutte une solution 
de 126g(2,1 mol) de chlorure d’acétyle dans 3oocm* de chloroforme en 
maintenant la température du mélange réactionnel à — 10° pendant toute la 
durée de l'opération (6 à 8h}. Lorsque l'addition du chlorure d’acétyle est 
terminée, on laisse le mélange reprendre la température ordinaire, puis on 
le porte et le maintient pendant 10 mn à la température de 60°. 

La solution est versée sur un mélange de glace et d'acide sulfurique. On 
sépare la couche chloroformique par décantation et on la lave à l’eau jusqu’à 
neutralité des eaux de lavage, puis deux fois avec une solution saturée de 
bicarbonate de sodium. On sèche ensuite sur carbonate de potassium. 

On recueille alors, par distillation, 46g d’acétate de diacétone-alcool 
(Rdt31 %}) sous forme d’un liquide incolore d’odeur agréable (É,, 78°; 
nn 1,4228 : indice d'ester : th. 355,1;1tr.850,8):- 


CHX CN 
7€ CH, —CO—CH, — /0— CH; —CG0—CH; 
CH,” | CH 
OH OCO CH; 
(1) (11) 
CN 
CH | 


OCO CH, 
(II) 
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Cet acétate se laisse facilement hydrogéner par l'hydrogène sous pression en 
présence de nickel de Raney, en ester acétique du glycol correpondant 
(Rdt so % ), c’est-à-dire du méthyl-2 pentanediol-2.4 (HIT). 

Il donne avec la 2./-dinitrophénylhydrazine une dinitrophénylhydrazone 
solide, orangée, fondant à 125”. 

Acétate du méthyl-2 pentanediol-2.4 (AIT). — Cet acétate est un liquide 
incolore (É,, 92°; n5°° 1,42535) d’odeur très agréable, dont la constitution se 
trouve établie par l’analyse et par la déshydratation catalytique à laquelle il 
donne lieu (voir ci-après) : 


Analyses : 
(1) (Hi) 
Tr. 4. Tr. Y. 
Ph — RNA ARE SE 
Carbone. -......... 60,7 60,75 60,81 60 59,69 59,66 
PISHEOBCNE. 0... .. 8,86 8,99 8,90 10 10,14 9,83 


Nous n’avons obtenu de dérivés caractéristiques cristallisés de la fonction 
alcool secondaire n1 avec l’anhydride 3-nitrophtalique n1 avec le chlorure de 
3.5-nitrobenzoyle. 

Par action catalytique du bromhydrate d’aniline (?) nous avons déshydraté 
à l’ébullition à la pression ordinaire, l’acétate du méthyl-2 pentanediol-2.4 et 
obtenu ainsi l’ester acétique du méthyl-2 hydroxy-2 pentène-4 (V) avec un 
rendement de 80 %. C’est un liquide incolore qui jaunit très rapidement à l’air. 


Éo 199%n2,1,4218. 


CH; 
Nc cH=cH— 0H, 
Cu 


O CO CH; 
(V) 


Indice de saponification : th. 395; tr. 402,1. 

Nous nous proposons de saponifier l’ester acétique du méthyl-2 hydroxy-2 
pentène-4. On conçoit que l’hydrolyse de cet acétate (V) puisse nous conduire 
à l’alcool tertiaire correspondant déjà obtenu par une autre voie (*). 


Acétate de l’hydroxy-isopropyl-3 pentanedione-2.4 (IV). — Au cours de 
l’acétylation pyridinée de la méthyl-4 pentanol-4 one-2, nous avons observé la 
formation, sous forme d’acétate, d’une f-dicétone, l’hydroxy-isopropyl-3 pen- 
tanedione-2.4, résultant de la fixation d’un groupement méthyle à l’atome de 
carbone médian du complexe B-cétonique : 


CH; CH COCH. 
CH,” | CH“ | CO CH, 
OH 0 CO CH; 

(IV) 
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Cette opération constitue par elle-même un mode de formation de 6-dicétone 
que nous pensons pouvoir rapprocher, malgré la très faible basicité de la 
pyridine, des méthodes classiques d’obtention des dicétones à partir des 
cétones (*), le fait que l’agent basique employé soit la pyridine permettrait de 
comprendre pourquoi nous n’avons jamais obtenu cette dicétone avec un 
rendement supérieur à 10 %. 

Ses caractéristiques physiques sont les suivantes : Lo 1150: 74e, 409. 


Analyse : 
ire ie 
Phase 
Carbone. LUE. CSS 60 59,92 59,97 
EHydrobèner APE: CN RPEE 8 7,89 8,07 


L’acétate obtenu (IV) donne une 2.4-dinitrophenylhydrazone (F 195°), (N % : 
th 200 00421710 00) 

Avec la semicarbazide, il donne une semicarbazone produit blanc cristallisé 
CHAOTMON STE RE ONE 0 MES 00) 


Nous poursuivons l’étude du comportement chimique de ces divers composés. 


*) Séance du 22 octobre 1956. 


(”) 

(1) Razpa C. Husron et HerBerT E. UNGxans, J. Amer. Chem. Soc., 62, 1940, p. 2285. 
(2) Kyriaipes, J. Amer. Chem. Soc., 36, p. 992. 
(°) 
(6e. 


1 


3 


KYRIAKIDES, J. Amer. Chem. Soc., 36, p. 661. 


“) Organic Réactions, 8, p. 59. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la condensation des magnésiens avec les dinitriles 
a.a'-substitués. Note de M. JEax Découse et M'° Moxique Préror, présentée 


par M. Marcel Delépine. 


On sait que la synthèse des cétones par action des magnésiens sur les 
nitriles est fréquemment aberrante, le plus souvent en raison de la mobilité 
de l’atome d'hydrogène en &« qui donne lieu à une polymérisation suivant 
le schéma 


2R—CH,-CN+RMeX = R'H+R—CH—C—CH,-R 
art 
CN N—Mex 


Lorsqu'on passe des mononitriles aux dinitriles, ce phénomène donne 
lieu à des complications considérables, comme l’ont montré les travaux de 
Bruylants (*) et de l’un de nous (*) dans le cas du dinitrile glutarique. 
Le dinitrile succinique conduit également à des résultats anormaux (*). 

Pour essayer cependant de préparer quelques nouvelles y- et à-dicétones, 
nous avons fait agir le bromure d’éthyl-magnésium sur des dinitriles 
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2.x"-substitués. La préparation de ces derniers est fort malaisée, car il 
n'existe pas de méthode générale. Seuls les nitriles +.4/-diphénylglutarique 
et tétraphénylsuccinique sont d’un accès facile. C’est sur eux que nous 
avons fait nos premiers essais. 

Avec le dinitrile diphénylglutarique, une difficulté se présente. Le produit 
est décrit dans la littérature (*) comme fondant à 71-72°. Différentes 
préparations nous ont donné des points de fusion s’échelonnant entre 91 
et 84,5°. C’est qu’en effet 1l s’agit d’un mélange de racémique et d’inactif. 
Des essais de fractionnement par cristallisations alternées dans le benzène 
et l’acide acétique nous ont permis d’obtenir des échantillons fondant 
à 92 et à 67°. Nous pensons avoir ainsi caractérisé la forme fondant haut 
et la forme fondant bas qu’on était en droit d'attendre et qui n’étaient 
pas encore signalées. Mais le rendement de ce fractionnement est si faible 
qu'il a fallu renoncer à étudier l’action des magnésiens sur des formes 
pures. Il en résulte des difficultés du même ordre pour l’étude des produits 
de la réaction, qui ne peuvent pas être caractérisés par leur point de fusion, 
et qui se présentent généralement sous l’aspect d’une huile difficile à faire 
“cristalliser. 

En utilisant 2,25 mol de magnésien pour 1 mol de dinitrile, dans l’éther, 
on n’observe aucun dégagement gazeux, ce qui prouve déjà que les atomes 
d'hydrogène subsistant en &« ne sont plus mobiles. Après hydrolyse du 
complexe par l’acide chlorhydrique dilué et traitement habituel, le milieu 
se sépare en trois couches, une couche intermédiaire huileuse venant 
s’intercaler entre la couche éthérée et la couche aqueuse. Cette dernière 
ne contient pratiquement aucune substance organique. De la couche 
éthérée, on retire 30 à 35 % de matière première récupérée qu’on carac- 
térise par un dosage d’azote et une hydrolyse alcaline, qui fournit un 
diacide dont on détermine la masse moléculaire par un dosage alcali- 
métrique. Quant à la couche intermédiaire, elle est insoluble dans l’eau, 
et peu soluble dans l’alcool. Reprise par l’alcool bouillant, elle fournit 
des cristaux présentant un point de fusion instantanée vers 221°, mais se 
ramollissant à partir de 150, 160°. Ceux-c1 contiennent du chlore et de 
l’azote. Le dosage d’azote donne 6,95 %, ce qui correspond à un poids 
moléculaire de 402, calculé pour 2 N. Traitée par la soude titrée en présence 
de phénolphtaléine, la solution hydroalcoolique de ce produit donne un 
précipité blanc, et de la quantité de soude utilisée, on déduit, pour un 
monochlorhydrate : C1 = 10 % et M = 355. Il s’agit évidemment, toute 
question de stéréoisomérie mise à part, d’un mélange constitué par le 
monochlorhydrate de di-iminocétone attendue (C,, H,;,N,CI1), pour lequel 
M = 342,5, CI = 10,3 %, N = 8,17 %, et par le chlorhydrate de mono- 
iminocétone correspondante (C1 H,,ONCI) pour lequel M = 343,5, 
Cl = 10,3 %, N — 4,07 %. Nous n’avons pas encore réussi à fractionner 
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correctement ce mélange, ni celui qui résulte de son traitement par la 
soude à froid, pas plus d’ailleurs que celui obtenu en l’hydrolysant par la 
potasse alcoolique à chaud. Nous poursuivons l’étude des produits de 
cette réaction, qui se présentent, somme toute, comme des produits 
normaux de l’action des magnésiens sur les nitriles, 

Pour le dinitrile tétraphénylsuccinique, la question des atomes d’hydro- 
gène mobile et celle des complications stéréochimiques ne se posaient pas. 
Cependant la réaction a pris un cours que nous n’attendions pas. On observe 
une simple coupure de la molécule, donnant naissance, avec d’assez bons 
rendements, à du diphénylacétonitrile et à l’éthyldiphénylacétonitrile : 


CN CIC HE CC: HO ON CA MER ER O 
— (CH), CH—CN + (C.H,),(C:H,)C—CN + XMgOH 


Cette réaction nous paraît intéressante à signaler, car elle traduit 
évidemment la tendance à la dissociation du dinitrile en radical bre 
diphényleyanométhyle. L’analogie avec l’hexaphényléthane est en effet 
immédiate, et il est à penser que la dissociation du dinitrile doit être encore 
plus facile que celle de l’hexaphényléthane, les radicaux CN étant plus 
électronégatifs que les radicaux C;H; qu’ils remplacent dans la formule 
du carbure. 

Bien que le dinitrile tétraphénylsuccinique ait déjà été préparé par trois 
méthodes différentes, la littérature ne fournit que peu d'indications sur ses 
propriétés. On signale cependant qu'il est facilement réduit en diphényl- 
acétonitrile par l'hydrogène naissant (*), et que par chauffage à 150° en 
solution dans la naphtaline fondue, il donne lieu à des phénomènes de 
coloration qui disparaissent par refroidissement (*). Toutes ces propriétés 
s’accordent avec l'hypothèse d’une dissociation facile en radical libre, 
et avec les résultats que nous avons obtenus dans la condensation magné- 
sienne. 


(:) Bull. Acad. Belg., 1921, p. 252; 1923, p. 37; 1926, p. 464. 
(2) Découse, Comptes rendus, 23%, 1952, p. 2542 et 237, 1953, p. 260. 
(3) Me Brin, Bull. Soc. Chim., 1955, p. 339. 
(*) Zeuiwsky et FELDMANN, Ber. deuts. ch. Gesell., 22, 1889, p. 3200. 
(5) STOLLE et ScHMiDT, Ber. deuts. ch. Gesell., k5, 1912, p. 3114. 
) Buioke, Amer. Soc., KT, p. 1477; LÔWwen8EI et ScaminT, Ber. deuts. ch. Gesell., 60, 


1927, p. 1856. 


MINÉRALOGIE. — Synthèse de la calamune et de la willémite à basse température. 
Note de M. Jacques Esquevix, présentée par M. Maurice Lemoigne. 


Les résultats de précédents travaux ont montré qu'il est d’autant plus 
aisé d’obtenir un minéral argileux par voie de synthèse suivant les méthodes 
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décrites antérieurement que le cation constituant la couche octaédrique 
donne plus facilement un hydroxyde de structure brucitique ('). Cette 
propriété s’étend également au zinc, cation avec lequel nous avons préparé 
des montmorillonites (*) et des minéraux équivalents aux berthiérines (*). 

Cependant si l’on essaye avec ce cation d’obtenir l’hydroxyde phylli- 
teux, soit &-Zn(OH)., on constate qu'il faut opérer dans des conditions 
de pH, de concentration et de température convenablement précisées 
sinon l’on peut obtenir suivant les cas oxyde Zn0 ou l’hydroxyde e-Zn(OH), 
qui ont l’un et l’autre une structure tétraédrique. 

Si la règle que nous avons rappelée au début de cette Note est valable, 
nous devons nous attendre, en opérant dans les conditions où il tend à se 
former des corps autres que l’hydroxyde de structure brucitique, à ne plus 
obtenir de produits phylliteux mais soit des précipités amorphes, soit des 
substances appartenant à d’autres familles minéralogiques. 

Par exemple, à la température de l’ébullition, pour obtenir l’hydroxyde 
a-Zn(OH), à partir de l’acétate de zinc, il faut que la précipitation s’effectue 
lentement à partir d’une solution très diluée, sinon on obtient e-Zn(OH), 
ou même ZnO si la précipitation s’effectue rapidement à partir d’une solu- 
tion concentrée. 

Si l’on place dans un ballon de grande capacité une solution d’acétate 
de zinc à 1 g de zinc par litre, maintenue à l’ébullition, et que l’on fasse 
arriver une solution de silicate de sodium à 20 mg de silice par jour, on observe 
la formation de calamine, corps de formule Si0, .2 Zn(OH),. Ce fait présente 
un intérêt particulier puisqu'il montre que, même dans les conditions où 
la silice et le cation réagissent aisément en donnant un composé cristallisé, 
celui-ci n’est plus du type phylliteux lorsque la couche de brucite n’a pas 
tendance à se former. 

En ajoutant de la soude à la solution de siicate de manière à accélérer 
la vitesse de précipitation du zine, 1l se forme la willémite, silicate de 
formule S10,.2Zn0. 

Il est possible au cours d’une même expérience d’obtenir successivement 
la willémite, puis la calamine et enfin la montmorillonite en jouant sim- 
plement sur l’appauvrissement de la solution en zinc au cours du temps. 

Si au lieu de mettre un excès de zinc dans le ballon on le fait arriver 
lentement en même temps que la silice, on peut obtenir encore les trois 
silicates, seuls ou en mélange suivant la concentration en zinc des solutions 
nourricières. De plus, tandis que dans les essais précédents le pH de la 
solution contenue dans le ballon se stabilise à 6,4 lorsque le produit final 
est la calamine et à 9-%,2 lorsqu'il y a formation de willémite, il est ici 
possible de maintenir le pH à une valeur quelconque. La willémite apparaît 
alors entre pH 7 et pH 8,5 environ; la calamine au-dessus de 6,4; la mont- 
morillonite au-dessus de 5,5-6. 
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Il semble bien que les facteurs vitesse de précipitation et alcalinité ne 
soient pas les seuls qui gouvernent l’apparition des silicates non phylli- 
teux. La présence d’ions Ca, Al et surtout de CO, semble également favoriser 
leur apparition. 

Ces résultats apportent, outre une confirmation à la théorie concernant 
la formation des minéraux phylliteux, des précisions sur la manière dont 
peuvent se former la calamine et la willémite. Si les observations des natu- 
ralistes laissaient entrevoir la possibilité de synthèse à aussi basse tempé- 
rature (*), par contre les expériences par voie sèche (°) ou sous pression de 
vapeur d’eau (‘) n’avaient été réalisées jusqu’à ce jour qu’à des tempé- 
ratures supérieures à 300°. 

Enfin, le fait d'obtenir simultanément dans une même expérience la 
calamine, la willémite et la montmorillonite présente un intérêt tout par- 
ticulier car nous avons pu constater en faisant l’étude de certains dépôts 
naturels zincifères l’association de ces divers minéraux. Si l’on se rappelle 
que l’étude de la formation des silicates ferrifères avait également conduit 
à l’obtention d’association de minéraux silicates-oxydes analogues à 
ceux que l’on rencontre dans le milleu naturel (*), on peut en conclure 
que la méthode expérimentale conduit à des résultats certainement appli- 
cables à l’analyse des phénomènes naturels. 


1 


S. Henix et O. Rosicugr, Comptes rendus, 236, 1953, p. 517. 
J. EsQuEvi, Comptes rendus, 241, 1955, p. 1485. 

J' ue Comptes rendus, 242, 1956, p. 2967. 
#. 
FE 
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(°) 
(©) 
(°) 
(#) . BROWN, Economic Geology, 31, 1936, p. 343. 
(LE: ra -CLairEe-Devicze, Comptes rendus, 52, 1861, p. 1304. 
(5) C. J. Van NieuwexeurG et H. B. Brumexnaz, Rec. Truv. Chim., 50, 1931, p. 129; 
1. Roy et F. À. Mumpron, Economic Geology, 51, 1956, p. 432. 
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S. CaiLrèRE, S. Henin et J. Esquevis, Bull. Soc. Fr. Min. Crist., T8, 1955, p. 227. 
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GÉOLOGIE. — Découverte d'indices minéralisés en tungstène, molybdène, étain 
et bismuth dans le Sud-Est de la Corse. Note de MM. Jacques Gerrroy, 
Anpré GErsrver et PauL LarrorGue, présentée par M. Pierre Pruvost. 


La seule minéralisation connue dans le Sud-Est de la Corse était l’héma- 
tite des granites de Moca-Croce. Au cours des prospections effectuées par 
la Mission de Corse du Commissariat à l'Énergie Atomique, nous avons 
pu constater la diffusion générale de l’hématite suivant un axe Sud- 
Ouest-Nord-Est courant sur près de 30 km, du Monte-Scopeto à Conca, 
en relation avec une différenciation syénitique à épidote du granite de 
Porto-Vecchio. Nous avons de plus repéré quelques filons quartzeux à 
barytine, qui recoupent les granites au Golfe de Figari, ainsi qu’à Fossi 


et sur la route de l’Ospédale. 
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Mais cette Note a pour principal objet les indices minéralisés découverts 
à 15 km environ au Nord-Nord-Est de Porto-Vecchio : indices d’Aquella- 
Fautea, à molybdénite, scheelite, wolfram et cassitérite (constituant la 
première rencontre signalée en Corse de ces deux derniers minéraux), 
indice de Testa où, dans une paragenèse cuivreuse, apparaît la tétradymite, 
dont c’est le premier gisement signalé en France métropolitaine. 

La région envisagée s’élève de la cote o (indice de Testa au bord de 
la mer) à la cote 300 (indice d’Aquella). En conjuguant nos observations 
avec celles de M. P. Lapadu-Hargues, nous pouvons assimiler ce district 
au contact de trois grandes unités pétrographiques : granite de Porto- 
Vecchio, granite de Bavella, et métamorphites de Fautea. Du point de vue 
tectonique, l’accident majeur est la faille de Sainte-Lucie-Pianolett, 
dirigée en gros N 30° E comme ses nombreuses annexes et qui intéresse 
jusqu’au Miocène inclus. 

a. Le granite de Porto-Vecchio, correspondant à un bassin effondré, 
occupe le Sud de la région. Au Nord, il entre en contact anormal, par la 
faille de Sainte-Lucie, avec le granite de Bavella. À l'Est d’Aquella semble 
se grefter sur cette faille un accident tectonique Est-Ouest (accident de 
Fautea). Cet accident met en contact le Porto-Vecchio au Sud avec le 
Bavella, puis les métamorphites au Nord. 

Le granite de Porto-Vecchio, grisâtre, présente constamment le type 
d’érosion en boules. Pétrographiquement, il est caractérisé par l’asso- 
ciation de l’albite avec un feldspath alcalin maclé Carlsbad. La biotite 
s’y associe à l’amphibole. Les enclaves mélanocrates sont fréquentes. 

b. Le granite de Bavella, considéré par Lapadu-Hargues comme un 
faciès tardif du Porto-Vecchio, occupe toute la région sise au Nord-Ouest 
de la faille de Sainte-Lucie. Néanmoins, il se retrouve en lambeaux, pincés 
à l’Est de celle-ci contre les métamorphites, avec lesquelles il semble en 
contact normal. Ce contact est souligné par de grandes amandes de granite 
à grain fin, mais de type franchement « bavellien ». 

Le granite de Bavella se signale sur le terrain par sa couleur rosée et 
par son faciès d’érosion en lames. Pétrographiquement, il est caractérisé 
par des quartz fréquemment automorphes, avec microcline perthitisé et 
ohgoclase. Il y a de la biotite, chloritisée, et quelques lames de muscovite. 

c. Les métamorphites de Fautea, comportant deux faciès : 

— Au Nord, des anatexites typiques, orientées N 60° E avec pendage 
Nord-Ouest subvertical; 

— Au Sud, des gneiss à deux micas orientés Est-Ouest sur lesquels 
est bâtie la tour génoise de La Parata. Ils comprennent des intercalations 
amphiboliques et le tout est recoupé par des filons de granulite et de 
pegmatite à tourmaline: 

Les deux faciès métamorphiques semblent s’affronter à la plage par 

C. R., 1956, 2° Semestre. (T. 243, N° 18.) 
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une zone mylonitique Est-Ouest qui semble correspondre au prolongement 
Est de l’accident de Fautea. 

Nous décrirons maintenant les deux catégories d'indices minéralisés. 

À. Indices d’Aquella-Fautea. — Tous sont situés au Nord du granite 
de Porto-Vecchio, soit dans le gneiss, soit dans le granite de Bavella. 
On a, d’Est en Ouest : 

1° À 5oo m au Sud de la cote 374 (soit 1 km Est d’Aquella) un filon 
quartzeux Nord-Est-Sud-Ouest puissant de 6 cm, visible sur 30 m dans 
le granite de Bavella. Dans les géodes quartzeuses apparaissent des lames 
de molybdénite, associée à un mica blanc-verdâtre, à type de gilbertite. 
Ce filon se ramifie à l'Est en un lacis de veinules quartzeuses de quelques 
millimètres. La molybdénite existe, soit au voisinage de l’éponte, soit 
dans le granite encaissant. Elle s’associe à de rares mouches de scheelite, 
ne dépassant pas 2 mm. 

2° À environ 500 m à l’Est du point précédent, sur le versant Sud de 
la cote 374, on observe un faisceau de filons quartzeux atteignant 20 em, 
visibles sur 25 m en direction. La minéralisation, disséminée, consiste 
en wolfram dont les lames, atteignant 2 em, sont souvent pseudo morphosées 
en limonite. La pyrite est abondante. En section pole, on observe de 
rares inclusions microscopiques de bismuth, bismuthinite, blende, pyrrhotite 
et chalcopyrite. 

3° À 2 5oo m environ à l’Est des points précédents, au Nord et au Sud 
de la tour de la Parata, affleurent sur la cote même deux filons quartzeux 
Est-Ouest puissants de 8 em environ. Le filon Nord comporte une miné- 
ralisation sporadique en wolfram, souvent dissous ou épigénisé en limonite, 
le filon Sud une minéralisation en cassitérite microscopique. Les deux filons 
contiennent de la pyrite, avec un peu de chalcopyrite et de covellite. 

B. Indice de Testa. — Il est visible au bord de la mer, en plein granite 
de Porto- Vecchio, à 2,5 km environ au Sud de la tour de la Parata (soit r km 
environ Est-Sud-Est de Testa). 

C’est un filon quartzeux de 20 cm de puissance dirigé Est-Ouest avec 
pendage subvertical Nord, visible sur 30 m de long. La minéralisation 
sulfurée y est irrégulièrement répartie en amandes atteignant 8 em de 
largeur, localisées au mur. Macroscopiquement, la chalcopyrite domine, 
et l’on distingue à l’éponte un minéral clivable blanc d’étain. 

En section polie, on identifie : Hématite lamellaire abondante et magné- 
tite plus rare, toujours automorphes l’une et l’autre dans les sulfures; 
T'étradymite en lamelles à chvages visibles, atteignant plusieurs millimètres 
souvent automorphes dans la chalcopyrite et automorphes dans celle-ci. 
Les caractères microscopiques permettaient déjà de poser le diagnostic 
(J. Lissillour), qui est confirmé par les essais microchimiques (H. Agrinier), 
et par les rayons X (diagramme superposable à celui de la tétradymite- 
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type cristallisée de Schubkau). Dans la tétradymite est inclus un minéral 
lamellaire présentant les caractères optiques de la bismuthunite. Bien que 
la taille des plages ne dépasse pas Le 1/4 de millimètre, la présence de Bi 
et S en microchimie confirme la détermination. Enfin, Chalcopyrite, domi- 
nante avee inclusions de pyrite, et petites plages de blende à émulsion 
de chalcopyrite. 

Le tout est recoupé en tous sens par des veinules de cémentation à 
covellite et hydroxydes de fer, masquant souvent les relations marginales 
des constituants primaires. À noter de plus un peu de malachite ei de 
bismite blanc-verdâtre. 

L'examen spectrographique (G. Branche) montre l’absence d’or (moins 
de 1 p. p. m.) et une faible teneur en argent. 

L'intérêt théorique de ces indices est double : 

1° La présence de minéralisations en Sn, W, Mo, etc. rapprochée des 
indices signalés sur la cote Ouest de l’Ile (‘) tend à montrer une sorte 
d’uniformité métallogénique des granites corses, dans les régions côtières 
du moins. 

2° L'indice de Testa est le premier point à tétradymite signalé en France. 
Ses caractères tectoniques permettent de le rapprocher des indices voisins 
d’Aquella (qui contiennent un peu de bismuth d’ailleurs), donc à des 
minérahisations de type hercynien. En tous cas, l’absence d’or montre une 
différence radicale avec les gisements à tétradymite des chaînes euro- 
péennes récentes (ceux des Carpathes par exemple). 


(*) J. Gerrroy, P. Le Gorr et P. Routier, Comptes rendus, 2k0, 1955, p. 547. 


GÉOLOGIE. — Tabulés des formations dévoniennes du Nord de l'Afrique. 
Note de M'° Dorornée Le Maïrre, présentée par M. Gaston Delépine. 


Cette Note a pour but de faire connaître trois nouveaux genres de Favosi- 
tidés pour lesquels je propose les noms de Hamarilopora, Crenulipora, Pachys- 
triatopora. En voici les caractères essentiels : 

1. Hamarilopora (dé Hamar Laghdad), Génotype, Hamarilopora minima 
n.g., n. sp. (fig. 1 et 2). Ce sont des colonies baculiformes parasitant des tiges 
d’encrines à la manière de Antholites speciosus du Dévonien, Emmonsia para- 
sitica et Michelinia koninckt du Carbonifère. 


Le manchon formé par le polypier autour du support crinoïdique, varie de 3 à 11 mm 
d'épaisseur. Les calices polygonaux sont de deux ordres de grandeur : les plus grands, 
2 à 2,5 mm de diamètre, jouent le rôle de calices polaires; ils sont entourés d’une couronne 
de peuts calices de 1 à 1,2 mm de diamètre; tous portent des épines septales. 

Les lames minces révèlent les caractères fondamentaux suivants : 
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1° dans la partie proximale des polypiérites se trouvent des £abulæ minces, irréguliers, 
enchevêtrés, incomplets. On note aussi la présence d’épines massives, de teinte claire, dont 
les débris occupent les espaces intertabulaires ; 

2° dans les zones moyenne et distale des polypiérites les planchers ont disparu. Ils sont 
remplacés par un tissu vermiculé fait de débris septaux renflés en massue, en forme de 
virgules allongées ou de larmes bataviques. Les parois des polypiérites portent au voisinage 
de leur ouverture de longues épines irrégulières. 

Le stéréoplasme est disposé en fibres perpendiculaires à l'axe médian des parois. 


Fig. 2. 
Fig. r et 2. — Hamarilopora minima Le Maître. 1. Coupe tangentielle; 2. Coupe longitudinale. 
(Gr. = 5) Cr, tige de crinoïde; pl, planchers; pl, tissu squameux. 


En résumé, le genre Hamartilopora présente des planchers du type Emmonsia, 
mais localisés dans la zone inférieure des polypiérites, des épines septales 
rappelant celles de F. ottiliae et Caliapora battersbyi, mais irrégulières et 
restreintes au voisinage du bord distal. Il s’y ajoute un troisième caractère : le 
remplacement progressif des planchers pour un semis de débris septaux 
pouvant, ou rester libres, ou se souder partiellement formant alors un tissus 
squameux. 

Le genre Hamarilopora est présent dans le Siegenien (Zerhamra, Sud-Ora- 
nais) et l'Eifélien inférieur (Hamar Laghdad, Fafilelt). Les espèces en seront 
décrites ailleurs. 

2. Crenulipora (à calices crénelés), Génotype, Crenulipora difformis n. g., 
n. sp. (fig. 3 et 4). — Les colonies sont simples ou ramifiées, digitiformes et 
élargies en leur sommet. Le génotype mesure 80 mm de longueur, les diamètres 
variant de 12 à 20 mm à la partie proximale et de 16 à 33 mm à la partie distale. 
Les calices, quadrangulaires à hexagonaux, mesurent 2,5 à 3 mm de diamètre; 
ils ont un bord distal trrégulier, gaufré, élire et crénelé; les rides septales 
paraissent absentes tandis que les épines calicinales sont nombreuses. 


À l’irrégularité des formes des calices se joint celle des planchers. Ceux-ci sont minces, 
obliques, parfois incomplets, s'appuyant les uns sur les autres de sorte qu'ils semblent 


ti CR 
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bifurqués. Ils portent des nodosités dues au recoupement des épines septales. Celle ci sont 
courtes, massives, plus rarement acérées. Des débris d’épines sont présents entre les plan- 
chers. Les pores sont de densité variable. 


Fig. 3. Fig. 4. 
Fig. 3 et 4. — Crenulipora difformis Le Maître. 3. Coupe tangentielle; Coupe longitudinale. 
(Gr. = 5), ep. épines septales; pl, planchers; po, pores. 


Le genre Crenulipora est donc caractérisé par : 

1° des calices de forme irrégulière, à bord distal crénelé; : 

2° l’irrégularité des planchers; 

3° la présence d’épines massives en leur base, arrondies ou acérées en leur 
extrémité, et de débris d’épines épars dans les polypiérites. 

Le genre est établi après examen de colonies provenant de l’Emsien (Fou- 
cauld, Maroc), de l'Eifélien inférieur (Hamar Laghdad et Médina l’'Ihourd 
Tafilelt) et de l’Eifélien supérieur (Gisement du kilomètre 30, Sud-Oranais). 

3. Pachystriatopora (par contraction : Pachypora-Striatopora), Génotype, 
Pachystriatopora obliqua n.£g.n.sp : 

Les colonies ainsi désignées présentent les caractères externes du genre Striatopora, et les 
caractères internes du genre Pachypora. Elles sont cylindriques et rameuses. Le génotype 
mesure 70 mm de longueur, 14 à 16 mm de diamètre. Les calices s'ouvrent très obliquement 
sur l’axe et présentent une lèvre supérieure bien développée. Les parois calicinales portent 


des bourrelets septaux séparés par des stries profondes et sur lesquelles les pores sont dis- 
posés en plusieurs rangées linéaires. 


Obliquité des calices avec développement d’une lèvre supérieure, présence 
de bourrelets calicinaux sont deux caractères constants du genre Strialopora. 
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Mais la microstructure est celle du genre Pachypora : le stéréoplasme épais 
qui flanque les parois est formé de fines lamelles parallèles à la lumière des 
polypiérites. À ce caractère s’ajoutent la présence de planchers très fins de 
fréquence variable et l'absence d’épines septales. Hors des calices, les pores 
peuvent être rares. 

Le genre Pachystriatopora a été trouvé dans l’Emsien supérieur et l’Eifélien 
inférieur de Hamar Laghdad (Tafilelt, Maroc). 


SÉDIMENTOLOGIE. — /nfluence d’une embouchure protégée par l’évolution 
sédimentologique d’une côte sableuse. Note de M. Axoré Rivière et 
Me Soraxce Vernuer, présentée par M. Pierre Pruvost. 


La présence d’une embouchure protégée par des jetées peut modifier profondément 
la signification des aspects de la morphologie littorale. 


Le Grau de Leucate qui met en communication l’étang et la Méditer- 
rannée, présente une orientation voisine de l’Est-Ouest. Au Sud du Grau, 
la plage s’étend généralement jusqu’au musoir de la jetée méridionale, 
pourtant plus longue que la jetée septentrionale qui n’est que rarement 
ensablée jusqu’à son extrémité. À première vue, ces faits paraissent 
impliquer la prédominance des transports littoraux résultant de l’action 
des vents marins du secteur Sud-Sud-Est sur ceux qui résultent de l’action 
des vents continentaux du secteur Nord-Ouest, plus fréquents et géné- 
ralement plus violents. Pourtant, sur la plus grande partie de la côte 
languedocienne, l’observation des épis de défense conduit à des conclusions 
opposées (‘). Nous avons cherché l’explication de ces apparences contra- 
dictoires. 

Par vent du Sud-Est, le courant de vagues littoral transporte vers 
le Cap Leucate le sable venu des embouchures roussillonnaises. Ces sables 
s'accumulent le long de la jetée méridionale et ont tendance à déborder 
rapidement son musoir. Une partie de ce trafic est alors entraîné, par 
l’action des vagues et du courant résultant de la surélévation au rivage 
des eaux marines, vers l’intérieur de l’étang où se constitue un delta interne 
étendu. En même temps, il y a ensablement progressif du Grau qui peut 
s’obturer complètement à la suite de tempêtes violentes et prolongées. 
Il est clair que ce phénomène réduit alimentation sédimentaire de la 
plage située au Nord du Grau plus que ne le ferait l’action d’un épi ordi- 
naire et il est normal d’observer dans ces conditions une rapide érosion 
de la côte sous le vent des ouvrages. 

Par vent du secteur Nord-Ouest, on peut observer un cheminement 
littoral rapide dirigé du Nord au Sud, en sens inverse du précédent. 
La plage de Leucate s’engraisse alors lentement le long de la jetée Nord 
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du Grau. Ce remblayage est d’ailleurs lent, sans doute en raison du fait 
que le cheminement n’est alors alimenté que par le stock sableux relati- 
vement limité correspondant aux quelques kilomètres de grèves qui 
séparent le Grau du Cap Leucate. La quantité de sable qui parvient à 
franchir le musoir de la jetée Nord est certainement très faible, mais de 
telles conditions météorologiques amènent une surélévation parfois consi- 
dérable des eaux de l’étang le long du cordon httoral et un fort courant 
chargé de troubles entraîne, à la faveur de l’agitation, les sables accumulés 
dans le Grau et sur le delta intérieur de l'étang. Repris dans le courant 
httoral, les sédiments ainsi entraînés auront nécessairement tendance à 
venir se déposer dans la zone protégée au Sud de la jetée méridionale et 
compenseront les pertes résultant du départ (vers le Sud) du chemi- 
nement littoral. Contrairement à ce qui se passe pour un épi simple, il n’y 
aura pas dans ce cas particulier de tendance à l’amaigrissement de la partie 
de la plage située sous le vent des ouvrages. L'influence du courant du 
Grau est d’ailleurs si puissante par fort vent de Nord-Ouest qu’en 
décembre 1953, M. Fabry, Ingénieur des Ponts et Chaussées à la Nouvelle, 
a pu provoquer l'ouverture complète et durable de embouchure en ouvrant, 
à la main, un étroit passage aux eaux à travers la barre sableuse qui 
l’obstruait depuis longtemps (°). 

La morphologie de la plage de Leucate au voisinage du Grau s'explique 
donc sans qu'il soit nécessaire de faire intervenir la prédominance, très 
hypothétique, de l’action des vents du secteur Sud-Sud-Est. Les phéno- 
mènes décrits impliquant une alimentation réduite de la partie de la 
plage comprise entre le Grau et le Cap Leucate (lequel arrête nécessai- 
rement la plus grande partie des cheminements venant du Nord) donnent 
aussi une explication simple du recul du rivage observé depuis quelques 
décades dans cette zone. 

La présence d’embouchures, et surtout d’embouchures protégées par 
des jetées, peut donc altérer profondément la signification sédimento- 
logique de la morphologie des plages sableuses. | 


. Vernuer, Comptes rendus, 237, 1953, p. 1747. 
ABRY, renseignement oral. 


5) S 
2) F 
SÉDIMENTOLOGIE. — Déplacement des aires d’envasement dans l'estuaire 


de la Lorre. Note de M. Léoror» Berruois, présentée par M. Pierre Pruvost. 


L'étude des variations de la turbidité d’une tranche d’eau au cours de ses déplace- 
ments dans lestuaire a permis la prévision des zones de dépôt des sédiments fins. 


L'étude des déplacements d’une tranche d’eau du fleuve, matérialisée 
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par un bâton lesté de 4 m de longueur, immergé de 3,80 m a été faite du 6 
au 12 Juillet 1953 et les 16 et 17 juin 1954, entre Basse-Indre et Saint- 
Nazaire. 

Pendant ces périodes, le débit du fleuve a oscillé entre 380 et 480 m°}s 
et les coefficients de marée entre 56-57 et 76-78. 

La vitesse moyenne de la tranche d’eau supérieure a été donnée par la 
position du flotteur déterminée 299 fois. Autres observations : courant 
en surface, à m1-profondeur et au fond : 559 mesures. Turbidité : 1638 mesures. 
Salinité : 526 dosages. Les résultats obtenus sont les suivants : 

1° Une tranche d’eau douce n’augmente pas sa teneur en sel au cours 
de ses déplacements entre Basse-Indre et Donges. La salinité augmente 
rapidement en aval de ce dernier point. 

2° Les distances parcourues en flot et en Jusant par une tranche d’eau 
augmentent au cours de sa progression vers l’aval (fig. 1). 


Bonne Ânse | C Eau salee 
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b 
| 
| 
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17 


ui 0H 


SÉWazatre 


Donges 


Paimbæuf _. 


| 
Jhe 
| 
| 
“als 
2 
[+ 


Grand Carnet ___. 
Lo Marechale -__:---_. 


Le Pellerin =" 


Bosse Indre ._- 


= Déplacements observés. —— Déplacements calculés. 


3° Le dépôt des sédiments est très important, parfois quasi total, pen- 
dant les périodes avoisinant les étales. La sédimentation est plus longue 
et plus active en eau salée qu’en eau douce pendant les étales de jusant 
et de flot. 
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4 D’importantes remises en suspension des sédiments déposés ou en 
cours de dépôt à proximité du fond sont observées dans les zones intermé- 
diaires entre les points d’étale. 

5° Il est donc possible de prévoir que l’accumulation des sédiments 
fins atteindra son maximum dans les zones estuariennes où le produisent 
le plus grand nombre d’étales ou de passage alternatifs des eaux. 

6° Les expériences précédentes ont montré que, dans des conditions 
fluviales et océaniques analogues à celles des présentes observations, les 
eaux remontant à Bonne Anse, en période de flot, ont une turbidité 
négligeable. 

7° Par conséquent, dans les conditions fluviales et océaniques présentes, 
c’est entre Paimbœuf-La Maréchale où est réalisé le maximum de passages 
et d’étales (13 passages) que les dépôts de sédiments fins seront plus impor- 
tants. C’est effectivement ce qui a toujours été remarqué. 

8° Dans ces mêmes conditions, il ne se produira pas de dépôts importants 
de sédiments dans la région amont (Le Pellerin). 

9° Par faible débit du fleuve et en grande marée de vive eau, les eaux 
turbides pourront atteindre le port de Nantes et s’y déposer (!) surtout 
si ces eaux sont chaudes (automne). 

10° Par contre, dans la région Paimbœuf-Donges (inflexion des Brillantes) 
des dépôts de sédiments fins se produiront en marée de morte eau avec un 
débit moyen du fleuve ou en marée moyenne avec un débit du fleuve 
voisin de 1000 m/s. 

11° Une confirmation intéressante de ces dernières prévisions a été 
obtenue en septembre 1956. Du 8 au 19 septembre, le débit du fleuve a 
varié de 550 à 950 m’}s et les coefficients de marée ont été 99-92; 33-32; 
80-84. Des dépôts importants de sédiments fins se sont produits entre 
Paimbœuf et Donges. 


(2) L. Berrnois, Comptes rendus, 240, 1955, p. 106. 


OCÉANOGRAPHIE PHYSIQUE. — Au sujet du facteur de polarisation du 
résidu sous-marin de lumière du jour, dans la région de Roscoff. Note 
de M. Arexanpre Evanorr, présentée par M. Jean Cabannes. 


Le facteur de polarisation du résidu sous-marin de lumière du jour semble être 
maximum pour les directions normales à celle du Soleil. Dans les eaux assez troubles 
de la région de Roscoff, il atteint 20 % lorsque le ciel est couvert, et 30 % lorsque le 
ciel est bleu. Dans ce dernier cas il semble diminuer lorsque la profondeur augmente. 


Les résultats qui suivent ont été établis dans la région de Roscoff, à l’aide 
d’un polariscope de Savart manié en scaphandre autonome, suivant une 
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méthode photographique déjà utilisée antérieurement dans la rade de Ville- 
franche (*), (?). Nous avons effectué quatre séries de mesures. 

1° À «Astan », le 27 juillet 1956 à 15 h (2— 55°, '— 384} ), par ciel bleu 


(9 —=0,52 à 45° de l’horizon dos au Soleil, s — 0,27 à l'horizon dos au Soleil) : 


à 8m de profondeur, à l'horizontale dos au Soleil......1... NÉE 0, 28 


à 14 m de profondeur, à l’horizontale dos au Soleil.................... 0,22 


2° Au « Paradis », le 31 juillet 1956 à 10h 30(1— 44,1 — 31°), par ciel assez 
couvert (9 —0,14 à l’horizon dos au Soleil, 9 = o au zénith}, à 15 m de 
profondeur : 


£. 
à la iverticale vers lé an Eee US MR SR AT ME ER Er EE <o,03 
a 4o0vers léthautifieé AuSolo eee Re RER ee 0,03 
à l'horizontale: face aus alle Re ARE Se SR N 0,14 
à 10 Vers lerDas face AUS OIL PRE NL Ne VRP PA O0 
dla VerticaleversilerDas PER OR CR CO 0,09 
ADM MerS Eebas dés ais olel. ALAN TERRE PAT RENE 0,08 
à Fbarizontale dos au Solelit So Me MEN EN ORRORERRRRTE AEUAER 0,20 
à -4b°ivers léhaut dos au-Solaile de MARNE ©, 12 


3° À « Astan », le 6 août 1956 à 12h, par ciel complètement couvert (ce = 0 
à l'horizon dans une direction normale à celle du Soleil) : 


à 5 m de profondeur, à l'horizontale dans une direction normale à celle 


du Solesiee 774, ETIEMNR CONNECTE ER Eee DER 0,18 
à 10 m de profondeur, à l’horizontale dans une direction! normale à celle 

du Soleil: 26.1 ss NOÉ MINES EPA R SO CAEN ti 0,20 
à 20 m de profondeur, à l’horizontale dans une direction normale à celle 

du Soleil s se AR AR ee PE CR CCE RER Te 0,18 


4° Au « Gaughou », le 22 août 1956 à 15h 50 (:— #9, 7 — 33°), par ciel 
bleu (0 0,5 à 45° de l'horizon dos au Soleil), à 10 m de profondeur : 


atla verucale vers lehant AR PRrERRErEEE 0,07 
à 45° vers le haut face au Soleil............. 0,06 
à l'horizontale face: au Soleik..!. .. "NN . 0,14 
à .4bovers.le.has face:au Soleil et 0,34 
à la Verticalecvers (le bas re ARE: 0,07 


et dans un plan vertical normal au plan vertical passant par l’observateur et 


par le Soleil : 


£. 
ADO VOTRE AUT.… « à ce ee cc 0,10 
M'ROTÉOMALER EE EU LEARN RER 0,20 


HD OREIS, PAL  MREATEMEUE. FO 0,15 


2 
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Enfin, en ce qui concerne l’orientation du champ électrique prédominant, 
celui-ci est horizontal pour les directions de visée se trouvant dans un plan 
vertical passant par l'observateur et par le Soleil (ce qui est le cas pour la 
première série, la deuxième série et la première partie de la quatrième série de 
mesures), et, lorsque la direction de visée se trouve dans un plan vertical 
normal au précédent, fait avec l'horizontale un angle égal en moyenne à 32° 
dans la deuxième partie de la quatrième série de mesures (par ciel bleu), et 
égal en moyenne à 13° dans la troisième série de mesures (par ciel couvert). 

De ces mesures il semble que l’on puisse tirer les conclusions suivantes : 

1° Le facteur de polarisation du résidu sous-marin de lumière du jour 
atteint 20% même lorsque le ciel n’est pratiquement pas polarisé (3° série de 
mesures), et même dans des eaux relativement troubles (*) (limite de visibilité 
en plongée de l’ordre de 5 m). Ce qui montre qu’une notable partie de la pola- 
risation sous-marine n’est due ni à la polarisation du ciel ni à la diffusion 
moléculaire, mais bien à la diffusion par les particules en suspension dans l’eau 
de mer. 

2° Le facteur de polarisation du résidu sous-marin de lumière du jour passe 
par un maximum dans les directions sensiblement normales à la direction 
apparente du Soleil dans la mer (2° et 4° séries de mesures), et au contraire 
par un minimum dans les directions voisines de celle du Soleil ou de son 
opposé. 

3° Lorsque le ciel est polarisé, le facteur de polarisation sous-marine 
augmente, tout au moins aux profondeurs ne dépassant pas 10 m dans les eaux 
relativement troubles ( 1° et 4° séries de mesures, comparées à la 2° et à la 3°). 
Il semble diminuer lorsque la profondeur augmente (1"° série de mesures), 
contrairement à ce qui se passe lorsque le ciel est complètement couvert 
(3° série de mesures). Ce qui montre que même dans les eaux relativement 
troubles l'influence de la polarisation du ciel (sur le facteur de polarisation 
sous-marine, mais aussi, d’après la remarque faite ci-dessus, sur l'orientation 
du champ électrique prédominant) est notable jusqu'aux profondeurs de 
l’ordre d’une dizaine de mètres. ; 

4° Il semblerait que, tout au moins par ciel bleu et à des profondeurs ne 
dépassant pas 10 m, le facteur de polarisation sous-marine atteint sensiblement 
la même valeur (de l’ordre de 30 % ) dans les eaux relativement troubles de la 
région de Roscoff (1° et 4° séries de mesures) et dans les eaux relativement 
limpides de la rade de Villefranche ({) (?). Ce qui signifierait que des eaux de 
propriétés absorbantes et diffusantes très différentes (*) peuvent avoir des eflets 
polarisants assez analogues. Mais il convient d’être très prudent dans la discus- 
sion de ces premiers résultats concernant le facteur de polarisation du résidu 
sous-marin de lumière du jour, le nombre des variables étant important, alors 
que les mesures sont encore peu nombreuses et peu précises (erreur relative 
pouvant atteindre 20 % ). 
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(*) À. Ivanorr, Comptes rendus, 2k1, 1955, p. 1809. 

(2) A. Ivanorr, Ann. Géophys., 19, 1956, p. 45. 

(5) Nous appelons facteur de polarisation p le rapport I,/I de l'intensité de la lumière 
polarisée à l'intensité totale. Nous appelons z et 7 les angles d'incidence et de réfraction 
correspondant aux rayons solaires directs. 

(*) A. Ivanorr, Comptes rendus, 2hk3, 1956, p. oo. 


PHYSIQUE DE L'ATMOSPHÈRE. — Résultats de dosages du peroxyde d’azote 
atmosphérique. Note de M'° OLca Tanazvsky, transmise par M. Eugène 
Darmois. 


Les concentrations de peroxyde d’azote dans l’atmosphère sont plus élevées à Paris 
que dans la région parisienne. 


Le dosage du peroxyde d’azote de l’air au voisinage du sol, suivant une 
méthode analogue à celle utilisée par J. L. Edgar et F. A. Paneth (*) 
a été effectué à Paris, quai Branly, et à la Station scientifique du Val-Joyeux 
(latitude 48°49° N, longitude 2°1°E). Ce dosage consiste à condenser les 
gaz de l’atmosphère sur du silica gel. Toutefois, nous avons préféré préparer 
ce gel suivant la méthode plus récente de C. J. Plank (*) qui consiste à 
refroidir une solution de silice et une solution diluée d’acide chlorhydrique. 
Ces solutions mélangées forment un gel qui est lavé d’abord à l’acide chlo- 
rhydrique dilué, puis à l’eau jusqu’à la disparition de tous les ions de CI. 
Séché plusieurs jours à 150° C puis calciné à 550° C le gel ainsi obtenu est 
à pores très fins; il adsorbe et désorbe parfaitement le peroxyde d’azote. 
Le gel est refroidi à la température de l’air liquide, en élevant ensuite la 
température nous séparons les autres gaz de l’air du peroxyde d’azote qui, 
vaporisé à son tour, est transformé en nitrate de potassium (eau 
oxygénée + alcali) qui, lui, est dosé par colorimétrie (l’électrophotomètre 
de P. Meunier a été utilisé) après formation d’un dérivé nitré du xylène 2-4 ol 
(méthode de Mac Vey) (*). Chaque expérience porte sur 1000 à 15001 
d’air. Les résultats ainsi obtenus sont exacts à 10 % près. 

Voici les pourcentages (en volume) de peroxyde d’azote effectivement 
mesurés : 

Date NO 


de l'expérience Lieu en volume 102 

1956. de l’expérience. Conditions atmosphériques. C% } 

DS RER Paris Couvert, un peu de pluie 0;7 
250 RARES Paris Nuageux, avec éclaircies 0,6 
10 juil tepite ee Val-Joyeux Couvert 0,4 
19 septembre .... Val-Joyeux Soleil 0,3 
26 » E Paris Couvert, pluie 2,0 
27 » SE Paris Nuageux, avec éclaircies 2,9 
HHDOLODTE ce Paris Nuageux, soleil 0,5 
L'OPAOLLEUUR AEER Val-Joyeux Soleil 0,2 
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D’après ces premuers résultats nous voyons que les valeurs obtenues à 
Paris sont supérieures à celles observées à la campagne; en effet, si nous 
effectuons la moyenne de ces résultats nous trouvons pour Paris 1,26.10 °% 
et 0,3.10 ° % pour la campagne. 

D’autre part, 1l semblerait que par temps couvert le pourcentage de 
peroxyde d’azote dans l’air soit légèrement plus grand que par beau temps, 
sans que le nombre de mesures effectué jusqu’à ce jour permette d’affirmer 
l’existence d’une telle corrélation. 

Les résultats obtenus sont du même ordre de grandeur que ceux trouvés 
par J. L. Edgar et F. A. Paneth (*), mais nous avons en outre l’avantage 
de pouvoir comparer des mesures en ville et en pleine campagne. 


(37. Chém. Soc., 1941, p. 511. 
(2?) Catalysis, 1, 1954, p. 341 (Reinhold). 
(°) J' 


3) J. Assoc. Off. Agric. Chem., 18, 1935, p, 459. 


CYTOLOGIE VÉGÉTALE. — Contribution à l'étude de la fécondation 
chez Cephalotaxus. Note de M. Micuez Favre-Ducuarrre, présentée 


par M. Raoul Combes. 


Cette étude concerne la chronologie de la formation et la structure des gamètes 
? 2 E ? KT e 1 ! . 
de Cephalotaxus, l'existence possible d’oosphères binucléées fécondables, la participa- 
tion du chondriome Gf à la constitution de l’œuf et les divisions du noyau G‘surnu- 
méraire dans le cytoplasme ©, certains résultats pouvant probablement être étendus 
à d’autres Conifères. 


Depuis les études d’Arnoldi (‘), de Coker (?) et de Lawson (*), la fécon- 
dation chez Cephalotaxus n’a été, à notre connaissance, l’objet d’aucune 
recherche cytologique. Certains des faits exposés ci-dessous réfutent les 
assertions ou interprétations de l’un ou de plusieurs de ces auteurs. 

Notre matériel provient d’un Cephalotaxus drupacea ® du Jardin des 
Plantes de Paris, dont nous avons fixé de nombreux ovules de deuxième 
année (Regaud, Navachine, Helly et Méves) en 1955. 

Peu avant la fécondation (mi-juin), le noyau de la cellule centrale, 
qui est alors tout proche du col archégonial, se divise. Les mitoses de matu- 
ration ne sont pas simultanées dans les divers (2 à 6) archégones d’un 
même prothalle © (fig. 1), tandis que nous avons montré (‘) qu’elles le 
sont rigoureusement chez Ginkgo. Aucune membrane ne sépare le noyau 
de l’oosphère de son frère, le noyau ventral du canal. Dans tous les cas 
observés par nous, ce dernier dégénère à l’apex de la cavité archégoniale. 
Par contre, le noyau de l’oosphère augmente de volume et gagne, le long 
du grand axe de la cavité archégoniale, un niveau voisin de son quart 
supérieur (fig. 1). Des filaments chromatiques restent bien décelables dans 
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le noyau ©. Un chondriome, constitué surtout d'éléments granuleux, est 
groupé en particuhère abondance tout autour du noyau et également de 
façon à constituer deux ou trois sphères creuses contiguës alignées sous le 
noyau de l’oosphère (fig. 3). Dans le cytoplasme du gamète © on observe 
de plus, des granules acidophiles alvéolisés et du vitellus. 
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Fig. 1. — 1. Fragment d’apex d’un ovule de Cephalotazus. 2? Oosphère binucléée. 3. Fécondation. 
4. Détail de 3. 5. Proembryon aùû stade de quatre noyaux diploïdes. mi, micropyle; teg., tégument ; 
t. p., tube pollinique; nuc., nucelle; n. cel. cent., noyau de cellule centrale; pr. ©, prothalle © ; 
2 sp., 2 spermatozoïdes; n. vent., noyau ventral du canal; n. ©, noyau de l’oosphère; ch., chondriome. 


1, 2, 3, et 5 X x 000. 4 X 3 000. 


Dans 1 archégone sur 5o environ, on observe, en plus du noyau ventral 
du canal, dégénéré sous le col, deux noyaux de même volume superposés 
l’un à l’autre (fig. 2). Nous pensons que ces deux noyaux résultent [comme 
probablement aussi ceux que len a signalés dans les archégones de Tsuga, 
Abies, Pseudolarix, Cedrus et Pinus (°)] de la division de celui qui fonc- 
tionne habituellement comme noyau du gamète ® , mais nous n’avons pas 
encore eu la chance d’assister à cette division exceptionnelle. 

À l'extrémité du tube pollinique, on observe d’abord seulement trois 
noyaux : le noyau végétatif et le noyau-socle (frère du noyau sperma- 
togène), tous deux de petite taille et très chromatiques, et le noyau sper- 
matogène, légèrement en retrait, ovoïde, beaucoup plus volumineux et 
moins chromatique que les deux autres. Dans un même ovule, le noyau 
spermatogène se divise tantôt un peu avant, tantôt un peu après les 
noyaux des cellules centrales, alors que ces divisions sont synchrones 
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chez Ginkgo (‘). Les deux noyaux spermiques produits par cette mitose 
contiennent des filaments Feulgen-positifs. [ls sont entourés d’un cyto- 
plasme dense, riche en mitochondries de très petite taille, nettement plus 
fines que-les éléments mitochondriaux ©. Ces deux noyaux C'sont séparés 
par une membrane en deux cellules spermiques de taille égale (fig. 1). 

Le noyau végétatif et le noyau-socle ne pénètrent pas dans l’archégone 
(fig. 3 et 5). L’un des deux noyaux spermiques, prédestiné non par sa 
taille mais par sa position en avant au moment de la pénétration, 
va s’accoler au pronucléus ®, perdant alors sa forme globuleuse pour 
devenir lenticulaire (fig. 4). L’autre noyau C' pénètre également mais 
reste à mi-chemin entre le noyau de fusion et le col (fig. 3). Le chondriome 
des deux cellules spermiques, libéré par la disparition des membranes de 
ces dernières, vient s’accoler au noyau de fusion et l’entoure progressi- 
vement (fig. 3 et 4). Lawson et Coker écrivent que le cytoplasme O° dense 
entoure le noyau de fusion de Cephalotaxus et Baird (°) répète cette assertion 
à propos du genre Callitris, mais aucun de ces auteurs ne fait cas du chon- 
driome. Chez Pinus, au contraire, Mangenot (7) montre que le chon- 
driome C' dégénère, en même temps que le deuxième noyau C', à la péri- 
phérie du cytoplasme de l’œuf. 

Le noyau C' surnuméraire de Cephalotaxus se divise mitotiquement en 
même temps que les deux premiers noyaux diploïdes. Aux stades ulté- 
rieurs du développement proembryonnaire, on observe, à la partie supé- 
rieure de la cavité archégoniale, quatre noyaux provenant de la division 
des deux noyaux, fils du noyau C' surnuméraire (fig. 5). Le fait de n’avoir 
jamais observé ces deux noyaux en mitose, mais des figures évoquant 
leur étranglement, leur étirement et leur séparation en deux nous fait 
penser qu'ils se divisent, cette fois-ci, amitotiquement. Les noyaux observés 
à la partie supérieure des proembryons de Thuja et d’Abies (*) proviennent 
vraisemblablement aussi du développement parthénogénétique du deuxième 
noyau O. Les oosphères binucléées peuvent être fécondées : l’un des deux 
noyaux © reçoit le noyau ' fécondant et l’autre noyau © dégénère sans 
que le noyau © surnuméraire s’y fusionne. On peut se demander si ce 
phénomène ne représente pas un prélude de là double fécondation des 
Angiospermes : la tendance à la division du pronueléus © s’accentuant, 
le spermatozoïde encore inutilisé chez Cephalotaxzus devenant fonctionnel, 
la condition angiospermique se trouverait réalisée. 


Flora, 8T, 1900, p. 46-63. 

Bot. Gaz., k3, 1907, p. 1-10. 

Annals of Botany, M, 1907, p. 1-23. 

Rev. de Cyt. et Biol. Végét., 17, 1956, p. 104 et 126. 

(5) Zn Scunarr, Mandbuch der Pflanzenanatomie, 2, Embryologie der Gymnospermen, 


1933, pari. 
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(5) Phytomorph., 3, 1953, p. 276. 
(7) Comptes rendus, 206, 1938, p. 364. 
($) Jn CHamBerrAIN, Gymnosperms, structure and evolution, 1935, p. 341. 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Les Catharanthus de Madagascar. Note de 
MM. Roserr Perner, GEorces Meyer, JEax-Micuez Bosser et 
GaBriez Rarsiaxpavana, présentée par M. Raoul Combes. 

Lee 

Le genre Catharanthus (famille des Apocynacées), comprend à Mada- 
gascar, d’après M. Pichon, cinq espèces. Les premières décrites ont d’abord 
été rattachées au genre Vinca : V. rosea L., V. lancea Boj., ex D.C., V. tri- 
cophylla Bak. Elles furent ensuite groupées dans le genre Lochnera et 
devinrent : L. rosea (L) Reichb., L. lancea (Boj.) K. Schum., L. trichophylla 
(Bak.) Pichon. Deux nouvelles espèces vinrent s’ajouter à cette liste : 
L. longifoha Pichon et L. scitula Pichon. 

Finalement l’antériorité du nom générique Catharanthus ayant été 
reconnue, elles furent rattachées à ce genre (5). 

L’étude chimique des espèces suivantes a été entreprise : Catharanthus 
roseus (L) G. Don. C’est une espèce pantropicale se présentant sous une 
forme pileuse que l’on rencontre en général dans l'Est et dans le Sud de 
l'Ile, et une forme glabre que nous avons récoltée à Tananarive. Catha- 
ranthus lanceus (Boj.) Pichon. Espèce endémique des Hauts plateaux 
malgaches, végétant dans les rocailles, sur les pentes sèches, dans les Savoka 
à Helychrysum. Catharanthus trichophyllus (Bak.) Pichon. Espèce que nous 
avons récoltée sur les grès de l’Isalo et qui est signalée également de la 
côte Est. Catharanthus longifolius Pichon. Espèce endémique, en culture 
au jardin botanique de Tsimbazaza à Tananarive, dont l’origine est le 
centre Sud de l'Ile. 

Nous basant sur les études de Janot, J. Le Men (*) et R. Paris, H. Moyse- 
Mignon (*) qui ont isolé à partir de deux de ces espèces C. lanceus et C. roseus 
un alcaloïde du groupe de la yohimbine, nous avons recherché la nature 
des composants alcaloïdiques des espèces précitées. 

Nous avons essayé plusieurs modes d’extraction classiques. Les meil- 
leurs rendements ont été obtenus par une extraction chloroformique avec 
l'appareil de soxhlet sur une poudre de plante macérée en milieu ammo- 
niacal. Le chloroformat évaporé laisse un résidu résineux qui, repris par 
l'acide chlorhydrique 3 %, est épuisé à nouveau par le chloroforme. La 
masse alcaloïdique obtenue après évaporation du solvant est sommairement 
purifiée par une reprise au méthanol bouillant. 

Nous avons essayé sur les différents extraits une séparation chromato- 
graphique sur papier en utilisant les solvants suivants : n butanol/acide 
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acétique/eau (4/1/5) (?) sur papier Watman I avec 24 h de développement; 
n butanol/acide chlorhydrique/eau (10/2/10) sur papier Watman IV avec 
18 h de développement à 20° et une révélation au sous-nitrate de bismuth- 
iodure de potassium (*). Nous avons fait migrer sur les mêmes bandes, 
comme témoin, une solution de yohimbine. 

Dans les deux solvants tous nos extraits n’ont donné qu’un seul spot 
de R}; exactement égal à celui de notre témoin. 

Ayant opéré avec deux solvants différents, il y a donc forte probabilité 
pour que nos extraits ne contiennent que de la yohimbine. 

Nous avons ensuite étudié la toxicité des extraits sur souris et obtenu 
les résultats reportés sur le tableau suivant. 

Alcaloïdes bruts DL 50 


Espèce. Partie. Co). (ml/kg ). 
; Tiges feuillées 0,10/0,10 
Catharanthus lanceus Pichon........... Ho À à e 1 
924 
» longifolius Pichon........ Plante entière 0,22 7 
Tiges feuillées 0,05/0,10 
» roseus G. Don, forme glabre. hs en A 
1 19 
; Tiges feuillées 0,12/0,09 
» » forme pileuse.…. Bac pi res k | 5 
in ; | 
à 2 Tiges feuillées 0,13 
» tricophyllus Pichon....... Pac: ë 7 6,5 
ines 0,20 


Les symptômes présentés par les souris intoxiquées sont identiques à 
ceux dûs à l’intoxication par des sympathicolytiques du type yohimbine. 
L’action sera précisée ultérieurement sur organes isolés et in situ. 


) Comptes rendus, 239, 1954, p. 1311. 

) G. Mever et R. PERNET, Arch. Inst. Pasteur Madag., 1956, p. 34. 

) R. Munier et M. Macuesoœur, Bull. Soc. Chim. Biol., 33, 1951, p. 846. 
) Comptes rendus, 236, 1953, p. 1993. 

) M. Picnon, Mém. Muséum Hist. Nat., Paris, 27, fasc. 6, 1948, p. 237. 


ENDOGRINOLOGIE. — Application de la méthode à l’acide periodique-Schiff 
(Mac Manus) à l’étude de l’hypophyse fœtale du Rat. Note de MM. Arrrep Josr 


et Ravmon» Tavernier, présentée par M. Robert Courrier. 


Des cellules Mac Manus positives apparaissent dans le lobe antérieur de l’hypo- 
physe du fœtus de Rat au cours de deux étapes successives:au stade de 15 jours dans 
la partie antérieure et ventrale; à 17 jours dans la région centrale. Ces données ont 
peut-être un intérêt physiologique. 


Des recherches antérieures effectuées sur le Lapin (‘), (?) et sur le 
Poulet (*) ont montré l’intérêt de la méthode à l’acide periodique-Schiff, 
selon Mac Manus, dans l'étude histophysiologique de l’hypophyse fœtale. 

C. R., 1956, 2° Semestre: (T. 243, N° 18.) 89 
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Avant de rapporter les résultats de recherches similaires effectuées sur 
l'embryon de Rat, il est bon de préciser brièvement l’organogenèse de la 
glande, telle qu’elle nous est apparue dans des coupes d’embryons d’âge 
échelonné entre 14 jours et demi et 21 jours et demi, c’est-à-dire juste 
avant le terme. 

Au stade de 14 jours et demi, la poche de Ratkke, appuyée par sa partie 
supérieure à l’ébauche du lobe nerveux, a la forme d’une poche fortement 
aplatie d’avant en arrière et plus large que haute (fig. 1 et 2). L’ébauche 
présente donc une paroi antérieure et une paroi postérieure; cette dernière 
donnera sans grand changement le lobe intermédiaire. La paroi anté- 
rieure, au contraire, déprimée en gouttière verticale, est le siège de processus 


organogénétiques importants. Dans sa partie inférieure — au niveau du 
point d'insertion du pédoncule hypophysaire primitif, encore relié au 
stomodeum — pousse une lame épithéhiale, la « lame antérieure », qui 


remonte le long de la paroi antérieure jusqu’à venir au contact de la tige 
hypophysaire et de la pars nervosa (fig. 1 à 4). L’espace compris entre la 
paroi antérieure primitive de la poche de Rathke et la « lame antérieure » 
sera progressivement comblé par des bourgeons épithéliaux et formera 
la partie centrale du lobe glandulaire. 

Au point de vue histophysiologique, il est important de noter 
qu'à 15 jours s'installe la vascularisation de l’excroissance antérieure. 
Enfin à 19 jours l’organisation d’ensemble et la vascularisation de la 
glande sont définitivement ébauchées (fig. 3). 

L’application de la méthode à l’acide periodique-Schiff à des coupes 
fixées au Helly ou au Rossman, selon la technique déjà décrite (?), permet 
de mettre en évidence les faits suivants (cf. tableau) (*). 


Évaluation de la quantité d’inclusions Mac Manus positives 
contenues dans les diverses parties du complexe hypophysaire, en fonction du stade. 


Lobe antérieur. 


Extrémité Bord Lobe 

Stade Pédoncule de la lame ! de la Région inter- Lobe 
(j). primitif. antérieure. fente, centrale. médiaire- nerveux. 
TA ee de 0 +o o 0 0 o 
THERE Crne + un 50 San o 0 
IGSPE SRE El De = =EO 0 o 0 
Le EI Le _ =e = be o as 
SE RL EAN AE + == + 0 Lo 
TO LEE RE ee SR Le o Ta 
20 - CRETE SE Sn D RCE Oo SRE 
ON AMERER TE + + == Je o cp 


Évaluation du nombre des cellules Mac Manus positives, basée sur des numérations : 
6, absentes; + o, rares et inconstantes; + et + +, nombreuses ou très nombreuses. 


md 
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Au stade de 15 jours et demi, de nombreuses cellules contenant d’abon- 
dantes mottes de substances colorées en rouge par la technique de 
Mac Manus apparaissent dans l’extrémité de la « lame antérieure » et dans 
le pédoncule primitif (fig. 1 et 2). Cette région subit ensuite une vacuoli- 
sation intense et curieuse, mais jusqu’au terme les parties de l’hypophyse 
qui en dérivent, en particulier le bord antérieur et ventral de la glande, 
restent riches en inclusions Mac Manus positives. 


4 


Contour des coupes d’hypophyses de fœtus de Rat, et contour du noyau des cellules Mac Manus positives 
(trait plus épais pour les cellules les plus riches en inclusions) ( x 100). 


Fig. r. — Stade de 15 jours et demi, coupe sagittale. 


Fig. 2. — Coupe frontale, d’une autre hypophyse du même stade, 
passant à peu près au niveau de la flèche indiquée sur la figure 1; remarquer la « lame antérieure » 
riche en cellules Wac Manus positives. 


Fig. 3. — Stade de 17 jours et demi, coupe sagittale. 
Fig. 4. — Stade de r9 jours et demi, coupe sagittale. 
(L. N., lobe nerveux; les coupes sagittales sont orientées bord antérieur à gauche). 


Au stade de 17 jours et demi, des cellules Mac Manus positives appa- 
raissent sur le bord de la fente hypophysaire (paroi antérieure de la poche 
de Rathke primitive) et dans les cordons de la région centrale (fig. 3). 
Là, leur nombre après s’être accru jusqu'aux stades de 19 à 20 jours environ, 
diminue à nouveau légèrement juste avant le terme (tableau), mais 
moins que chez le Lapin! Tout récemment J. B. Phillips et L. K. Pup (°) 


85. 
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ont également noté la présence de cellules Mac Manus positives dans le 
lobe antérieur de fœtus de rat de 17 et de 20 Jours. 

Enfin, après 18 jours, le lobe nerveux renferme de nombreuses et fines 
inclusions positives; le lobe intermédiaire en reste dépourvu, contrai- 
rement à ce qui se passe chez le Lapin. 

Il est intéressant de rapprocher ces données de celles enregistrées chez 
l’adulte. Selon H. D. Purves et W. E. Griesbach (‘), on peut distinguer dans 
l’hypophyse du Rat adulte deux types de cellules Mac Manus positives : 
1° les cellules gonadotropes, localisées surtout sur le bord antérieur du 
lobe glandulaire (région qui, chez l'embryon, dérive de la « lame anté- 
rieure » et dans laquelle les cellules Mac Manus positives apparaissent 
au stade de 15 jours); 2° les cellules thyréotropes, localisées dans la région 
centrale du lobe antérieur (région où chez l’embryon les cellules Mac Manus 
positives apparaissent à 17 Jours). 

Il est donc possible qu’au cours du développement, se différencient 
dans l’hypophyse du Rat, d’abord les cellules gonadotropes à 15 jours, 
puis les cellules thyréotropes, à 17 jours. On pourra se rappeler à ce sujet 
que, dans le fœtus de Rat, l’interstitielle testiculaire est déjà bien déve- 
loppée à 16 jours et que la thyroïde donne ses premiers signes d’éveil 
vers 18 Jours. 

Les hypothèses histophysiologiques que suggèrent ces faits devront 
être confrontées avec l’expérience. 


(*) À. Josr et P. Danxsz, C. R. Soc. Biol., 146, 1952, p. 1062. 
(?) A. Josr et P. Gonss, Arch. Anat. micr. et Morphol: expérim., k2, 1953, p. 243. 
(5) Voir À. Tixier-Vipa, Arch. Anat. micr. et Morphol. expérim., 43, 1954, p. 163. 
(*) Les détails de ces recherches ont été rapportés dans un Diplôme d'Études Supérieures 
(dactylographié) présenté par R. Tavernier, devant la Faculté des Sciences de Paris, 
le 27 octobre 1956. 
(5) Anat. Rec., 195, 1956, p. 573 (abstract.). 
(5) Endocrinology, W, 1951, p. 244. 


HÉMATOLOGIE. — Disposition particulière du réticulum endoplasmique des 
érythroblastes. Étude au microscope électronique. Note de M. Marcez Bessis 
et M"° Janine Brerox-Gorivs, transmise par M. Albert Policard. 


Dans l’érythroblaste presque mür, les sacs du réticulum endoplasmique font com- 
muniquer directement le pourtour nucléaire et la surface cellulaire. Ils présentent 
souvent une disposition radiaire. 


L'étude de l’évolution du réticulum endoplasmique des érythroblastes 
au cours de leur maturation a été faite sur des coupes de moelle osseuse 
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humaine. De petits fragments de moelle ont été prélevés sur des côtes 
provenant d'interventions chirurgicales. Fixation au Palade et au Dalton, 
enrobage et coupes suivant les méthodes habituelles. 


Dans le proérythroblaste le réticulum est bien développé et présente 
la disposition habituelle : la direction générale des sacs est plus ou moins 
parallèle au pourtour cellulaire. À mesure que progresse la maturation 
de la cellule, les sacs deviennent de moins en moins nombreux, jusqu’à 
disparaître dans l’érythrocyte mûr. Au stade de l’érythroblaste polychro- 
matophile, ils affectent une disposition très particulière : ils ne sont plus 
parallèles au pourtour cellulaire, mais grossièrement perpendiculaires 
à celui-ci. Sur les coupes on en voit environ 5 à 15 par cellule, ayant une 
disposition radiaire, fréquemment on surprend leur terminaison sur le 
pourtour cytoplasmique, où ils s’ouvrent. Leur terminaison interne est 
plus délicate à interpréter. Il est certain qu’elle se fait au niveau de la 
membrane nucléaire, mais nous n’avons pas vu, Jusqu'à présent, une 
véritable communication entre la lumière de ces sacs et celle de l’espace 
périnucléaire. Cependant une telle éventualité est très probable. Parfois le 


réticulum endoplasmique chemine pendant plusieurs microns au contact 
de la membrane nucléaire. 


Quelque fois, les sacs ne présentent pas un trajet à peu près rectiligne, 
mais tout en conservant la même direction générale ils s’enroulent en 
tire-bouchon. 


Ainsi se voit confirmée la communication entre extérieur de la 
cellule, réticulum endoplasmique et membrane nucléaire [cf. Policard 
et Bessis (‘}), (?)]. 

Cette disposition appelle en outre deux remarques : 


1° Les érythroblastes polychromatophiles présentent des mouvements 
très caractéristiques (*) formés de rétractions brusques de plusieurs points 
de la surface cellulaire vers le noyau, ce qui donne des aspects en trèfle, 
ou des aspects multifolliés. Il semble logique de penser à un rapport entre 
la forme particulière de ces mouvements et la disposition du réticulum. 


2° La microcinématographie a montré que l'expulsion nucléaire se 
faisait à l’occasion -de ces mouvements (*). Le microscope électronique 
montre qu'il se produit alors une dilatation énorme de l’espace périnucléaire 


et d’un des sacs du réticulum qui s’ouvrant à l’extérieur permet au noyau 
de sortir de la cellule. 


(1) 
(A 
E) 


M. Bsssis et J. BreTon-Gonius, Comptes rendus, 243, 1956, p. 1235. 
Pouicarp et M. Bessis, Exptl. Cell. Research., 9, 1956 (sous presse). 
M. Bsssis, Traité de Cytologie sanguine, 1 vol., Masson et Cie, Paris, 1954. 
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BIOLOGIE. — Aôle des différents éléments du système nerveux central dans la 
variation chromatique des Phasmides. Note de M"° Marie Duponr-Raage, 


présentée par M. Louis Fage. 


Des expériences d’ablation du cerveau et d'injection d’extraits de cet 
organe ont montré que la substance qui contrôle la variation chromatique 
nycthémérale des Phasmides est élaborée dans le cerveau (‘). Les résul- 
tats obtenus au cours de certaines expériences incitaient cependant à pour- 
suivre les recherches et à envisager d’une part l’éventualité de l’existence 
d'organes neuro-hémaux intéressés dans la libération de la substance 
cérébrale, qui pourraient être en connection avec le cerveau mais dis- 
tincts de celui-ci, d’autre part la possibilité d’une participation du système 
nerveux central, dans son ensemble, à la fonction chromatique. 


1. Modalités de libération de la substance chromactive cérébrale. — I a 
été observé qu’une simple section du collier péri-æsophagien à l’émergence 
du cerveau suffit à supprimer complètement la variation chromatique, 
bien que le cerveau demeure intact. Étant donné que cette opération 
comporte la section simultanée de la commissure tritocérébrale accolée 
au collier péri-æsophagien à son émergence du cerveau, et que des forma- 
tions neuro-hémales associées à celle-ci (organes post-commissuraux) 
jouent, chez les Crustacés, un rôle important dans la mise en réserve et la 
libération des substances chromactives, il semblait intéressant de rechercher 
si ce n’était pas la rupture des connections entre cette dernière et le cerveau 
qui était en cause dans une telle intervention. Deux types d’expériences 
ont été effectuées : d’une part l’ablation de la commissure tritocérébrale, 
d'autre part la section distale du collier péri-æsophagien et l’ablation du 
ganglion sous-æsophagien. 

L’ablation de la commissure tritocérébrale, en dépit du traumatisme 
important qu’elle représente, a laissé subsister une variation chromatique 
normale; elle ne joue donc pas chez les Insectes un rôle homologue à celui 
qu’elle exerce chez les Crustacés. Des injections d'extraits effectués à partir 
de la commissure tritocérébrale ont confirmé ce point de vue; les extraits 
se sont montrés dépourvus d'activité. 

La section du collier péri-æsophagien, qui peut être réalisée électivement 
au niveau de la pénétration de celui-ei dans le ganglion sous-æsophagien, 
a un effet totalement différent; elle provoque, tout comme le fait une abla- 
tion du ganglion sous-æsophagien, une suppression complète du changement 
de coloration nycthéméral. Celui-ci nécessite done pour sa réalisation la 
présence du cerveau comme celle du ganglion sous-æsophagien et l’existence 
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de connections intactes entre ces deux organes. Il est possible qu'il faille 
expliquer ce fait par une interdépendance nerveuse étroite existant entre 
le cerveau et le sous-æsophagien, mais 1l semble plus vraisemblable d’ad- 
mettre que la substance chromactive élaborée dans la partie tritocérébrale 
du cerveau (?) chemine le long du collier péri-æsophagien et se trouve 
normalement libérée au niveau du ganglion sous-æsophagien. Certaines 
observations histologiques (présence de produits de sécrétion analogues 
aux produits de sécrétion tritocérébraux, dans le collier péri-æsophagien 
et dans la partie fibreuse antérieure du ganglion sous-æsophagien) et 
certains résultats expérimentaux (activité des extraits du collier péri- 
œæsophagien, activité considérable des extraits du ganglion sous-æsophagien) 
fournissent un support à cette dernière hypothèse. 


2. Rôle de la chaîne nerveuse ventrale. — La mise en évidence du rôle 
important exercé par le ganglion sous-æsophagien, et la présence de subs- 
tance chromactive, constatée précédemment, dans les extraits des gan- 
glions thoraciques, incitait à se demander si les différents éléments du 
système nerveux central n’interviendraient pas dans une certaine mesure 
dans la régulation de l’assombrissement crépusculaire en sécrétant de faibles 
quantités de substance chromactive. 


Des ablations de connectifs et de ganglions ventraux ont été réalisées 
au niveau des différents segments (prothorax, mésothorax, métathorax 
et abdomen). Ces opérations n’ont jamais entraîné une suppression complète 
de la variation crépusculaire, mais provoqué des troubles certains dans la 
réaction de la partie postérieure du corps où l’assombrissement cesse de 
se manifester alors qu’il continue à se produire normalement dans la partie 
antérieure du corps. Ces anomalies sont très fréquentes mais n’apparaissent 
pas nécessairement dès le jour de l’intervention chez tous les animaux 
opérés; elles sont d'autant plus manifestes que le niveau de l'intervention 
est situé vers l’avant du corps (les interventions abdominales sont sans 
effet); 1l n’est cependant pas possible de constater une relation vérita- 
blement précise entre le lieu de l'intervention et celui de la dissociation 
entre la partie antérieure du corps continuant à réagir normalement et la 
partie postérieure. 


Une comparaison précise de l’activité des extraits des différents éléments 
du système nerveux central pour des concentrations décroissantes permet 
de constater que la teneur de ceux-e1 en substance chromactive va en dimi- 
nuant de l’avant vers l’arrière du corps. La dose minimum nécessaire 
pour provoquer un assombrissement complet des animaux est de 1/100° 
pour le cerveau et le ganglion sous-æsophagien; de 1/20° pour les ganglions 
thoraciques; de 1/2 pour les ganglions abdominaux. 


Ls système nerveux central participe donc dans son ensemble à la régu- 
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lation chromatique mais l’importance du rôle exercé par ses différents 
éléments décroît de la partie antérieure vers la partie postérieure du 
corps. La substance chromactive est libérée essentiellement dans la région 
céphalique, probablement au niveau du ganglion sous-æsophagien, mais 
également, dans une mesure beaucoup plus faible, au niveau des différents 
ganglions ventraux, dispositif qui pourrait permettre au changement de 
couleur de se réaliser plus rapidement et de façon homogène sur l’ensemble 
du corps allongé de ces animaux. 


Des éléments sécréteurs existent peut-être au niveau des différents 
ganglions mais 1l semble plutôt que le processus sécrétoire se situe dans 
la seule région tritocérébrale du cerveau, les autres portions du système 
nerveux central jouant uniquement un rôle de conduction et de libération. 
La présence de substance chromactive dans le collier péri-æœsophagien 
et dans les connectifs de la chaîne nerveuse ventrale (*), ainsi que la dimi- 
nution d’activité constatée parfois dans les ganglions thoraciques après 
une section antérieure des connectifs fournit un support à cette hypothèse 
qu'il est également nécessaire d’invoquer pour expliquer la suppression 
de la variation chromatique de la partie postérieure du corps entraînée 
par la pose d’une ligature. 


Quelques remarques relatives au comportement ont été faites au cours 
de ces interventions. L’ablation du cerveau, de même que la section du 
collier péri-æsophagien, entraîne le maintien permanent de la phase d’ac- 
tivité nocturne et supprime la catalepsie diurne. L’ablation du ganglion 
sous-æsophagien, au contraire rend impossible toute coordination de la 
marche et laisse les animaux complètement inertes bien qu’ils demeurent 
capables de répondre aux excitations par des mouvements des pattes. 
L’interruption des connectifs de la chaîne ventrale a les mêmes répercus- 
sions sur la partie postérieure du corps; la partie antérieure demeure normale 
et continue de présenter l’alternance des phases d’activité et de catalepsie. 
Bien que les variations du comportement et de l’état chromatique dépendent 
l’une et l’autre du cerveau et du ganglion sous-æsophagien, les mécanismes 
qui les commandent ne peuvent être identiques puisqu’après certaines 
interventions on obtient une association de la phase nocturne du compor- 
tement à la phase chromatique diurne. Le contrôle du comportement 
semble être assuré tout au moins en partie par voie nervuese. 


(1) M. Dupoxr-Raage, Comptes rendus, 232, 1951, p. 886; Arch. Zool. exp. gén., 89, 
1952, n° 3, p. 102-112; Pubb. Staz. Zool. Napoli, 2k, 1953, p. 63-66. 

(2?) M. Duronr-Raage, Comptes rendus, 238, 1954, p. 950. 

(3) Les expériences témoins d'injection d’extraits de nerf fémoral, de nerf médian impair 
ne provoquent aucune réaction. Il ne s’agit donc pas d’un principe non-spécifique réparti 
dans l’ensemble du système nerveux. 
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BIOLOGIE. — Modifications morphologiques expérimentales chez Hypogastrura 
manubrialis Tullberg (Collembole). Note de M. Pauz Cassacxau, transmise 


par M. Albert Vandel. 


Parallèlement à l’étude d’Hypogastrura Boldoriu Denis (‘) nous avons 
suivi les transformations morphologiques d’une autre espèce d’Hypo- 
gastrura, H. manubrialis Tullberg soumise à des températures défavorables 
au développement (15 à 20°). 

H. manubrialis est une espèce fréquente à Toulouse dans les débris 
végétaux en décomposition. Nous avons suivi une colomie de cette espèce 
de novembre 1955 à octobre 1936. Le maximum d’extension se situe en 
janvier-février, période froide favorable à la reproduction. La colonie ne 
tarde pas à disparaître dès le mois de mai; seuls quelques individus adultes 
persistent en été. La disparition de l’espèce est annoncée (10-15 avril) 
par la soudaine transformation des immatures en une forme aberrante 
que nous avions obtenue dès janvier 1956 en soumettant de nombreux 
individus à une température de 18-20°. Nous indiquerons ci-dessous la 
moyenne des minima et celle des maxima, semaine par semaine, du 1°‘ février 
au 15 avril (station du Jardin Botanique de Toulouse). On verra que 
l'apparition des individus aberrants coïncide avec une élévation sensible 
des moyennes : 


Semaine...  30/1-5/2. 6/2-12/2. 13/2-19/2. 20/2-26/2. 27/2-4/3. 
MMS cet 5) —9 —11,5 —6 +1 
Mantes. 0 — 92,6 — 1,3 SEA +8 
Semaine...  5/3-11/3. 12/3-18/3. 19/3-25/3. 26/31/4248. 9/4-15/4. 
Nine a: + 0,8 + 0,7 + 6,4 + 8 AUS + 7,3 
MR. 2H12,7 + 10,8 1,3 +16 +13 ,4 +17,7 


Comme chez H. Boldori, nous avons observé dans nos élevages trois 
formes distinctes d’immatures. 

1. Une forme À normale, réplique absolue de l'adulte (fig. À, D). 

2. Une forme B ou proxenyllodienne issue de la précédente. C’est celle-ei 
qu’on trouve au printemps, lors de l’élévation de la température ambiante. 
Elle est caractérisée par l’étroitesse des deux derniers segments abdominaux 
qui sont pourvus d’un grain tégumentaire très fort, en papilles. Les épines 
anales très réduites se voient difficilement (fig. B). 

3. Une forme C ou brachystomellienne terminale caractérisée par la 
réduction des pièces buccales, une brachystomie accentuée, l’aplatis- 
sement des cornéules, la réduction des soies et ergots, un grain tégumen- 
taire fort mais homogène (fig. C), la disparition des épines anales, la réduc- 
tion de la furca en deux mucrodentes plus ou moins trapus (fig. E). 
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Les formes B et C ici aussi semblent avoir une anatomie et une physio- 
logie des plus aberrantes. Les processus de transformation sont identiques 


à ceux observés chez Boldorit. 


k _ ?d Le E si 
LP APN EE 


RETIRE ÿ 


A, B, C, derniers segments abdominaux des formes À, B, C; 
D, furca de la forme A; E, furca de la forme C. 


Les similitudes étroites qui existent entre les réactions de cette espèce 
à une élévation de température et les réactions d'A. Boldori et purpu- 
rescens nous incitent à résumer ci-dessous les principaux caractères des 
trois formes dans les trois espèces déjà étudiées. Indiquons d’autre part que 
de semblables phénomènes sont à l’étude chez Hypogastrura armata s. str. 


et H. Bengissont Agren. 


Forme H, purpurescens. 
DNS 2 Normal 
| Épines anales 
Bis d: sur papilles cylindriques 
Pièces bucc. réduites 
Épines anales 
en grappins 
C Mucrodens aberrant 


Chétotaxie réduite 


Pièces bucc. dégénérées 


H. Boldorii. 
Normal 


Grain tég. en pavés 
sur Abd. IV et V 
Pièces bucc. réduites 
Grain tég. très fort 
sur tout le corps 
Mucrodens aberrant 
Chétotaxie réduite 
Cornéules réduites 
Pièces bucc. dégénérées 


H, manubrialis. 


Normal 


Grain tég. en papilles 
sur Abd. V et VI 
Pièces bucc. réduites 


Grain tég. fort 
sur tout le corps 
Mucrodens aberrant 
Chétotaxie réduite 
Cornéules dégénérées 
Pièces bucc. dégénérées 
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A 


Chez Hypogastrura purpurescens Lubbock [orthographié à tort purpu- 
rascens depuis Tullberg par de nombreux auteurs et par nous-même dans 
notre précédente Note (*)] les formes B et C du tableau ci-dessus corres- 
pondent à ce que nous avions appelé précédemment forme B stade I, IT 
et forme B stade III. Nous adoptons cette nouvelle terminologie par 


souci d’homogénéité. 


(!) P. Cassagnau, Comptes rendus, 2k0, 1955, p. 1483. 
(?) P. Cassagnau, Comptes rendus, 24k3, 1956, p. 603. 


BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Sur un nouveau type d’interseæualité chez 
l’Oniscoïde Porcellio dilatatus, révélé par l'élevage au laboratoire. 
Note de M. Jean-Jacques LEeGranD, transmise par M. Albert Vandel. 


Chez cette espèce la plupart des © offrent tous les intermédiaires entre une inter- 
sexualité spontanée externe voisine de l’état gf et l’état totalement neutre (Q ) des 
appendices. Les cas intermédiaires — les plus nombreux — correspondent à des Q 
chez lesquelles seule une température élevée permet le développement de caractères 
sexuels secondaires mâles plus ou moins accentués. 


L'élevage à température élevée (22°) de plusieurs populations de Porcellio 
dilatatus recueillies en 1953 à Poitiers, Corbeil, Roscoff, Quiberon, Ruffec, 
m'a permis d'observer les faits suivants : 

Alors qu'aucune des ® génératrices ne présentait d’intersexualité, 
sur 129 femelles de la F;, nées en décembre 1954, 110 (soit 85 %) étaient 
devenues intersexuées au 1°” octobre 1956. Cette intersexualité s’est mani- 
festée par le développement plus ou moins précoce des endopodites copu- 
lateurs mâles de la première paire de plépodes, d’ailleurs à peine esquissé 
chez certaines © et souvent asymétrique. Parfois la deuxième paire d’endo- 
podites s’est également différenciée dans le sens mâle. Enfin chez 
certaines ©, la masculinisation s’est étendue à l’ensemble des plépodes 
qui ont pris la forme G' adulte et même aux premières paires de péré- 
iopodes qui ont acquis un rudiment de brosse de soies au carpopodite et 
méropodite. Très rarement (deux cas) une apophyse génitale s’est 
développée. 

Par contre la gonade est restée un ovaire normal et fonctionnel, les Q 
ayant mis bas des portées nombreuses. 

Par comparaison avec 63 © , sœurs des précédentes (F,) élevées ensemble 
dans un terrarium à 18°, et ne présentant à la même date que 11 % d’inter- 
sexuées, à degré d'expression faible, on peut penser que cette intersexualité 
est de nature phénotypique : elle doit correspondre à l’action des facteurs 
externes dont le principal est la température. 
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En fait des cas semblables d’intersexualité s’observent parfois dans 
les populations naturelles (Ile de Batz, Corbeil). Une population recueillie 
en 1956 aux environs de Chartres, vient de me révéler une fréquence 
particulièrement élevée des © intersexuées (près de 50 % sur 48 ® 
récoltées). Un petit nombre de ces ® sont presque totalement O° quant 
aux caractères sexuels secondaires des plépodes et péréiopodes. 

En 1955, 8 ® provenant de cette dernière station et déjà plus ou moins 
intersexuées, ont été élevées à 22°. Sept sont rapidement devenues d’appa- 
rence externe presque entièrement mâle, péréiopodes compris, l’une d’elles 
de façon asymétrique (une seule brosse de soies C' sur le carpodite du 
deuxième péréiopode gauche). La plupart de leurs filles, nées en 1955, 
ont présenté huit mois plus tard une masculinisation externe qui est 
devenue complète malgré un fonctionnement femelle presque normal. 
Cette différenciation mâle des caractères sexuels secondaires s’effectue 
plus tardivement que chez un jeune C'; elle peut cependant débuter 
avant la puberté femelle. Enfin elle ne s’opère pas dans l’ordre normal 
de différenciation des appendices chez un ‘jeune, comme c’est au contraire 
toujours le cas par implantation testiculaire chez une 9. 

Ces faits conduisent à penser à l’absence d’hormone mâle circulante, 
qui interdirait par ailleurs une ovogénèse normale. En effet l’implantation 
de fragments testiculaires chez ces ® intersexuées accélère la différen- 
ciation mâle et inhibe l’ovogénèse. Malgré cette forte tendance à l’inter- 
sexualité manifestée par la population des environs de Chartres, un petit 
nombre de leurs filles, variable avec la ® génétrice, s’est montré réfrac- 
taire au développement d’une structure intersexuée, résultat comparable 
à celui de la F, des © de 1953. 

Il est également à noter que les © sont d’autant plus réfractaires au 
développement d’une structure intersexuée qu’elles sont plus âgées. 
Ceci apparaît nettement par expérience de régénération des appendices 
masculinisés : la régénération sous la forme mâle est très lente chez les © 
adultes, sans pouvoir. rétablir le degré de différenciation primitif. Chez les 
très vieilles ® les appendices régénèrent et demeurent sous la forme 9, 
alors que l’ovogénèse continue encore normalement. 

Enfin, parmi les premiers résultats offerts par l’étude de la F, des 9 
de 1953, il est à noter que l’intersexualité des © petites filles s’est mani- 
festée plus tardivement que pour les ® de la F;,. Par ailleurs, certaines © 
de la F, réfractaires à l’intersexualité ont engendré des filles qui sont 
devenues intersexuées. 

Ces résultats, joints à ceux qui concernent la F, des ® de Chartres, 
conduisent à admettre que la tendance à l’intersexualité est héréditaire; 
et il ne semble pas s’agir d’une hérédité de type cytoplasmique. 

Ainsi l'effet de la température sur les populations de Porcellio dilatatus 
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consiste simplement à intensifier et à accélérer un processus — le déve- 
loppement de caractères mâles externes — qui préexiste chez certains 
individus. Cependant chez la plupart des ® appartenant à des popu- 
lations très diverses, ce processus n’a aucune chance de se manifester à la 
température ordinaire. 

Enfin chez une faible fraction des ®© de toute population, même l’élé- 
vation de la température d'élevage se montre incapable de faire apparaître 
un aspect intersexué. On peut donc considérer que chez les © fonctionnelles 
de l’espèce Porcellio dilatatus tous les intermédiaires existent entre une 
tendance spontanée à l’intersexualité et l’absence de cette tendance, en 
passant par toute une gamme d'individus chez lesquels une température 
élevée peut seule révéler une disposition également héréditaire à acquérir 
un phénotype intersexué; l’élévation de température agit alors comme 
elle le fait pour une réaction extrêmement lente ou nulle à basse 
température. 


BIOLOGIE MARINE. — Répartition de deux tardigrades Baullipes mirus Richters 
et Stygarctus bradipus Schulz dans un segment de plage du bassin d'Arcachon. 
Note de M"° Jeanne Rexaun-Desyser, présentée par M. Louis Fage. 


Les recherches ont porté sur un segment de plage du bassin d'Arcachon 
situé dans la zone de balancement des marées et s’étendant du haut en 
bas de la plage. Les prélèvements y ont été effectués à marée basse aux 
quatre niveaux suivants : À, niveau moyen des marées hautes de vives 
eaux; B, niveau moyen des marées hautes de mortes eaux; C, niveau 
moyen de mi-marée, et D, niveau situé à 10 m de distance en avant du niveau 
moyen des basses mers. Chaque carotte de sable de 5 cm de diamètre, 
prélevée sur 70 cm de profondeur à partir de la surface, a été découpée 
en tronçons de 10 cm et dans chaque tronçon ont été prélevés 95 cm’ de 
sable dans lesquels ont été dénombrés les individus appartenant aux deux 
espèces ci-dessus. Stygarctus bradipus s’est montré l’espèce la plus abon- 
dante et la plus répandue en toutes les stations; Batillipes mirus, beaucoup 
plus rare, a été trouvé plutôt en surface et le plus souvent aux niveaux 
les plus bas C et D. 

Les résultats suivants ont été obtenus en automne et hiver 1955, prin- 
temps et été 1956. Les courbes de la figure 1 représentent les variations du 
nombre total de Stygarctus bradipus recensé pour chaque carotte au cours 
d’une année. Pour les trois niveaux À, B, C, les courbes présentent deux 
maximums importants se situant l’un au printemps, l’autre en hiver; 
la courbe D ne présente un maximum qu’au printemps. Batllipes mirus, 
beaucoup plus rare, présente cependant un maximum en mai. On notera 
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un minimum proche de o en mars, à la suite de températures exception- 
nellement basses. La situation de ces deux maximums de pullulation au 
printemps et éventuellement en hiver correspond à ce que l’on connaît 
pour beaucoup d’espèces planctoniques. 


700 


Niveaux 


600 


St. bradipus 


500 


400 


300%! 


Nombre d'Individus 


200 


100 À 


Sept. Oct. Nov. Déc. Jan. Févr. Mars Avr. Mai Juin Juil. Aout 


Il est apparu qu’à chaque niveau la population présentait une densité 
maximum, située à une profondeur variable selon les cas, de part et d’autre 
de laquelle elle diminuait plus ou moins rapidement et régulièrement. 
Il est intéressant de comparer la localisation de ces points de densité maxi- 
mum d’un niveau à l’autre et pour les différentes saisons (fig. 2). On cons- 
tate pour Stygarctus bradipus une remontée très nette de la population 
de mars à août, à presque tous les niveaux; Batillipes mirus au contraire, 
aux niveaux inférieurs, les seuls où il est fréquent, reste constamment 
très près de la surface entre o et 20 em de profondeur. 

Les données apportées ici sur Stygarctus bradipus mettent en évidence 
des variations saisonnières de densité de la population, et des migrations 
verticales de celle-ci, le mot « migration » n’indiquant ici que le phéno- 
mène statistique, et ne préjJugeant pas de ses causes : déplacement réel des 
individus, vitesse de reproduction aux divers niveaux, ete. De toutes façons, 
il est clair que les facteurs écologiques (salinité de l’eau interstitielle, 
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température, caractéristiques granulométriques du sable) jouent un grand 
rôle dans le déterminisme de ces « migrations ». La comparaison avec le 


Niveaux 


Profondeurs en cm 


[eo] A 
St.brodipus e 


——D 


B. mirus e——CetD 


Janv. Fevr. Mars Avr. Mai Juin duil. Aout Sept. Oct. Nov. Déc. 


Fig. 2. 


cas de Patillipes mirus montre, en outre, que ces variations peuvent 
différer beaucoup, même pour des animaux appartenant à un même groupe 
zoologique et faisant partie d’un même biotope. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — /nfluence des ions mercuriques sur l’activité décar- 
boxylante de la cystéine et de l’homocystéine. Note de MM. Yves Gurrron 
et Anpré Touzr, présentée par M. Raoul Combes. 


À de faibles concentrations, les ions mercuriques se comportent comme des acti- 
vateurs puissants du processus de décarboxylation de l’acide mésoxalique catalysé par 
la cystéine ou par l’homocystéine. 


Mettant à profit la propriété que possèdent les métaux lourds de bloquer 
les radicaux sulfhydrylés, G. Brunel-Capelle (*) a montré que lactivité 
décarboxylante, vis-à-vis de l’acide mésoxalique, des thiols protéines et 
du glutathion était partiellement inhibée par certains cations : Cu**, Mn*+ 
et pratiquement totalement par l’ion Hg*+. Dans cette Note, nous nous 
proposons d’étudier, en présence des ions Hg*+, le comportement de la 
cystéine et de l’homocystéine. 

La décarboxylation a été appréciée, à 38°, par la mesure manométrique 
de l’anhydride carboniqué dégagé à l’appareïl de Warburg et en atmosphère 
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d'azote. Les essais ont été réalisés aux pH optima d’action (2,5 pour la 
cystéine, 3,9 pour l’homocystéine); la concentration en acide mésoxalique 
était de M}/7,5 et celle en catalyseur de M/200. La mesure de la vitesse de 
décarboxylation, définie par la quantité d’anhydride carbonique dégagée 
en 30 mn et exprimée en millimolécules par litre, a donné les résultats 
figurant dans le tableau ci-après : 


Vitesse Activation (+) Vitesse Activation (+) 
de ou de ou 
Chlorure décarboxyl- inhibition (—) décarboxyl- inhibition (—) 
mercurique. (cystéine). (De (homocystéine). (79: 
OR Le à 1,12 = 2,40 - 
M9 :000 0002 T2 () 2,68 en 
MS 000 EEE EME 20 + 9,1 SD + 35 
M} /L000%ee0i0x, 37 +22 4,4o + 83 
M/22/000:: 117880 +66 > ,46 +127 
M" 1500..." 06 +7 5,93 +147 
Mr 20077706 2,02 +80 DA +132 
Mer 000 gù UE 4,73 + D7 
PDO CRETE +27 - - 
MeGGo ss Se 1e + 5,3 1805 + 49 
MMA AO0M...e2E Const —79 0,18 — 92 


À la concentration M/400 en chlorure mercurique, qui permet le blocage 
théorique des groupes thiols présents dans le milieu initial, l’inhibition 
n’est pas totale : elle est de 92 % dans le cas de l’homocystéine et de 59 % 
seulement pour la cystéine. Cela laisse supposer qu’une partie des ions Hg*+ 
pourrait être fixée sur le groupement amino. 

Poür les concentrations en chlorure mercurique comprises entre M/2 000 
et M/1000, on observe une exaltation très importante de la décarboxy- 
lation, alors qu’on était en droit de s’attendre à une inhibition partielle. 
Le phénomène est d’ailleurs nettement plus marqué pour l’homocystéine. 

Si l’on double la teneur en catalyseur, l’optimum se déplace et se situe 
pour la cystéine par exemple, entre les concentrations M/1000 et M/400 
en chlorure mercurique, montrant ainsi que l’activation maximum ne peut 
être obtenue que s’il existe un rapport défini entre les teneurs respectives 
en ions Ho** et en groupes SH. 

Il y a, dans le phénomène considéré, un comportement inattendu des 
ions mercuriques; mais on peut penser que ces ions, malgré leur caractère 
fortement thioprive, sont capables, aux faibles concentrations, de se fixer 
sur le radical amino. L'effet inductif de ce radical sur le groupe thiol 
serait alors supprimé et il en résulterait une augmentation des possibilités 
décarboxylantes de la fonction sulfhydrylée. 

Il convient, enfin, de faire un rapprochement entre ce fait expérimenta 
nouveau et certaines remarques d’ordre biologique. 
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K. V. Thimann (?) a signalé que des composés organiques du mercure, 
pris à de très faibles concentrations, peuvent provoquer une exaltation 
de la croissance au heu d’une inhibition. On peut, dès lors, se demander 
si les ions mercuriques, aux doses retenues, n’interviendraient pas simple- 
ment en modifiant la structure intramoléculaire d’un système où les 
groupes thiols joueraient un rôle important. 


(1) Thèse Doct. Sciences nat., Paris, 1955. 
(?) L'origine et les fonctions des auxines, G. D. U., Paris, 1956. 


BACTÉRIOLOGIE. — Sur la production de l’hémolysine « et de la gélatinolysine 
par des staphylocoques conservés en présence de pénicilline et de streptomycine. 
Note de MM. Raouz Kouricsky, Réuyx Ricnou et CLaune Cuiroz, présentée 
par M. Gaston Ramon. 


S1 le comportement des staphylocoques à l’égard de la pénicilline et de 
la streptomycine a été parfaitement étudié, en ce-qui concerne leur multi- 
phication, leur résistance, etc., il semble bien qu’on ait négligé d'examiner 
l'influence que pourraient exercer ces deux antibiotiques sur le pouvoir 
toxigène des staphylocoques. 

: Nous avons poursuivi des recherches sur cette question et les résultats 
obtenus font l’objet de notre communication. 

Deux souches de staphylocoques d’origine humaine, la souche Bouley 
et la souche Wood, ont été ensemencées dans des tubes contenant 4 cm* de 
bouillon et additionnés de quantités plus ou moins importantes de péni- 
cilline ou de streptomycine. Après des temps de contact variant de 15 
à 90 jours, les staphylocoques étaient réensemencés dans le milieu à base 
de digestion papaïnique de viande de cheval de G. Ramon et cultivés en 
atmosphère d’air et de CO,. Après sept jours à l’étuve à 37°, les cultures 
étaient filtrées sur bougies Chamberland L, ou L, et le titrage de l’hémo- 
lysine « et de la gélatinolysine effectué dans les filtrats ainsi obtenus et 
dans des filtrats témoins. 

Nous donnons, dans le tableau ci-dessous, quelques-uns des résultats 
enregistrés. : 

Compte tenu des différences considérables, sur lesquelles nous avons 
maintes fois insisté avec G. Ramon et que l’on enregistre habituellement 
dans la production de la toxine staphylococcique, d’un ballon de culture 
à l’autre, même lorsque toutes les conditions de culture sont identiques, 
il résulte de l’ensemble de nos expériences que nt la pénicilline, ni la strepto- 
mycine ne se montrent capables de détruire les propriétés toxigènes et gélatr- 
nolytiques des staphylocoques. Nombre de toxines staphylococciques, obte- 
nues dans les conditions indiquées, possèdent d’ailleurs une valeur antigène 
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telle qu’elles pourraient être utilisées pour la préparation de l’anatoxine 
staphylococcique destinée à la thérapeutique des staphylococcies humaines 
ou animales. : 


Hémolysine «. 


TT Gélatino- 
Temps Dose test ’ Dose minima lysine 
de contact. Mélanges réensemencés. hémolytique. hémolytique. (unités). 
| 4 em* bouillon O,10 —0,12  —-1/2000 —1/1000 +10 —30 
| +10 000 U pénicilline 
| 4 em* bouillon 0,07 —0,10 —<+1/2000 —1/1000 +50 —30 
CRC 1) Jours + 5 000 U pénicilline 
4 em* bouillon +0,05 —0,07  —+1/3000 —1/2000 +10 —30 
— 2 000 U pénicilline 
| 4 em* bouillon (témoin) +0,12 —0,19 —+1/2000 —1/r000 10 —30 
{ 4 em bouillon +-0,10 —0,15 <+-1/800 —1/500 +30 —5o 
ie mg streptomycine 
DS Ge 90 jours 4 em° bouillon +0,07 —0,10 —<-1/2000 —1/1500 “+10 —30 
+ 0e mg streptomycine 
| 4 em* bouillon (témoin) +0,08 —0,07  —<1/2000 —1/1500 +10 —30 
4 em* bouillon +0,20 —0,25 1/00 —1/300 + 1 —3 
ie mg streptomycine 
Matte 90 jours cm* bouillon +0,19 “0200 --1/1000 —1/800 I 
Haut mg streptomycine 
| 4 cm* bouillon (témoin) 0,20 —0,22  <1/800 —1/500 — 1 


Bien plus, mêmes les staphylocoques qui n’avaient pu se multiplier 
dans les mélanges de bouillon et d’antibiotiques, en raison du pouvoir 
bactériostatique de la pénicilline ou de la streptomycine, font, preuve lors- 
qu'ils sont réensemencés et cultivés en atmosphère d’air et de CO, d’un 
pouvoir toxigène et d’un pouvoir gélatinolytique parfois aussi élevés que 
ceux des staphylocoques témoins. 

Ces résultats nous apparaissent intéressants du point de vue pratique. 
On sait, en effet, que certains sujets atteints de staphylococcie, et traités 
soit par la pénicilline, soit par la streptomycine, récidivent plus ou moins 
longtemps après la cessation du traitement. Ce fait s'explique puisque le 
staphylocoque, dont la multiplication est provisoirement inhibée par la 
péniciline ou la streptomycine, n’a rien perdu de son pouvoir toxigène 
au contact de ces antibiotiques dans l’organisme du malade et qu’il demeure 
capable d'élaborer sa toxine dont on connaît l'importance dans la patho- 
génie des staphylococcies. 

Des expériences récentes ont montré d’ailleurs que les staphylocoques 
sont parfaitement capables, en présence de substances d’origine tissulaire, 
d’élaborer les hémolysines « et 5 et la gélatinolysine (‘) et que, mis pendant 
des temps variables au contact des mêmes substances tissulaires (leuco- 
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cytes, collagène, plasmas oxalatés, etc.), ils conservent intégralement leurs 
propriétés toxigènes et gélatinolytiques (?). 

Ainsi, mn la pénicilline, ni la streptomycine, ni les substances d’origine 
tissulaire ne détruisent, in vitro, le pouvoir toxigène et le pouvoir gélatino- 


lytique du staphylocoque. 
(:) R. Kouricsrky, R. Ricuou et Me R. Ricnou, Revue d’Immunologie, 19, 1955, p. 392. 
C) R K 


ouriLskY, R. Ricnou et CL. Cniror, Revue d’Imrmnunologie, 20, 1955 (sous presse). 


La séance est levée à 15 h 50 m. 


ERRATA. 


(Comptes rendus du 20 février 1956.) 


Note présentée le 6 février 1956, de M. Marcel de Botion, Sur la séparation 


des acides camphane carboniques cis et trans par action des amines terpéniques : 


Page 1030, 4° ligne en remontant, au lieu de — 149,8, lire + 140,8. 


(Comptes rendus du 15 septembre 1956.) 


Note présentée le ro septembre 1956, de MM. Maxence Meyer et Claude 
Shimodaira, Influence de l’humidification de l’éther sur le démarrage de la 


réaction de Grignard. Action de l’éther humide sur les organo-magnésiens : 


Page 847, 8° ligne, au lieu de 1 1 d’éther, lire 250 cm° d’éther. 
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